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叫 


曾 


民国 七 十 二 年 九 月 ， 一 和 组 喜 淡 德州 俄 器 公司 的 约 晶 片 ， 
因 和 致使 太 衬 梭 连 和 织 延 脖 发 射 ， 和 而 震 移 世 寞 ， 最 和 合 澄 清 错 非 
仕 我 ， 此 事件 提 瞪 我 们 ， 我 国 的 科技 产品 已 具 国 际 一 流水 
准 ， 一 要 我 们 个 委 目 菲 薄 ,更 加 努力 移 什 发 展 ,不 出 洛 时 ， 
或 可 和 和 科技 大 国 壮 头 业 进 ， 苹 而 超越 有 名。 

起 使 科 授 路 异 的 年 代 及 早 来 踢 ， 本 公司 和 闵 大 利 Fabb- 
六 国际 出 版 公司 候 力 合作 出 版 一 套 鱼 人 激赏 的 议 书 一 国 
际 瞩 ' 大 责 科 找 百 科 全 书 _ 的 中 文 版 ， 做 篇 提升 科技 知识 、 
基 仪 科学 茶 根 的 献 种。 本 书 出 版 之 际 ， 美 国 大 英 百 科 轿 书 
出 版 公司 同时 也 出 版 了 此 套 书 的 英文 版 。 

本 套 书 ， 缆 时 三 年 有 附 ， 耗 资 千 万 美元 ， 是 欧美 最 优秀 
8 科学 家 、 笑 辑 、 束 本 家 精心 撰写 、 屋 姑 的 空前 傈 作 。 以 
妆 入 洲 出 的 解说 ， 配 以 精美 的 图 解 和 照片 ， 来 证 释 深 奥 的 
学 圭 ， 梅 科 挝 的 来 龙 去 有 版 做 一 全 盘 性 的 解析 。 如 此 ， 不 但 
可 加 染 读 者 对 科技 的 理解 程度 ， 同 时 更 可 加 深 读 者 对 科技 
叉 明 的 认识 。 

本 公司 於 取得 国际 性 中 文 版 权时 ， 人 需 应 运 快速 进展 、 日 
丛 更 新 的 科技 上 时代 ， 即 决定 探 用 电脑 来 粮 此 套 书 ， 以 糖 短 
出 版 上 时间， 争取 时 效 与 世界 一 流 科 学 家 同步 。 

一 矢 科 技 百 科 全 书 ， 需 动员 和 扰 数 具备 专业 知识 的 专家 、 
学 音 ， 担 任 翻 译 、 编 密 的 工作 ; 而 篇 辑 部 的 同仁 更 需 不 藤 
芋 劳 ， 付出 心血 ， 才 能 呈现 出 一 套 内 容 充 实 、 可 法 性 高 的 
元 美语 雷 ， 此 鳃 感情 ， 於 本 书 付 梓 之 际 ， 特 以 篇 文 ， 深 表 
感激 之 忱 。 

匣 然 ， 科 技 是 日 新 月 办 的 ， 坊 使 本 套 书 能 历久 缠 新 ， 本 
雷 有 十 年 新 资 访 增 引 服 务 ， 原 出 版 公司 每 两 年 会 将 新 的 科 
扩 瘟 料 增添 印 委 ， 本 公司 也 将 主动 印 移 增 慎 的 内 容 , 以 期 
增加 扫尾 泛 、 更 深入 、 更 尖端 的 科技 新 知 ， 使 本 套 书 成 需 
历 人 个 襄 的 傅 世 巨著 。 


人 开业 


中 华 民 国 七 十 四 年 三 月 十 五 日 


篇 辑 委员 : 按 姓名 擎 忌 顺 序 


王 小 川 


清华 大 学 电机 所 教授 
美国 堪 节 斯 大 学 博士 
陋 孝 大 学 美术 系 系 主任 
日 本 东京 教育 大 学 硕士 
清华 大 学 化 工 所 副 数 授 
靖 华 大 学 友 士 

中 央 地 质 调 查 所 专员 
加 拿 大 纽 芬 着 大 学 硕士 
台 夫 大 学 化 学 系 副 教授 
美国 耶鲁 大 学 化 学 博士 


美国 辛辛那提 大 学 博士 

台 泊 大 学 数学 系 副 教授 
美国 哥 偷 比 亚 大 学 博士 

每 车 车 官学 校 界 业 

美国 田纳西 大 学 电机 所 尝 业 
中 央 地 质 调 查 所 专员 

加 拿 大 雅 基 地 亚 大 学 硕士 
襄 大 医学 院 微 生物 所 副 数 授 
美国 且 勒 获 学 院 博士 

台大 医学 院 泌 尿 科 娄 授 

日 本 东京 帝国 大 学 恪 科 时 业 


林 宗 洲 


交通 大 学 光志 所 教授 
美国 布 洛克 林 理 工学 院 博士 
台湾 大 学 化 学 系 副 教授 
美国 西北 大 学 化 学 博士 
台湾 大 学 人 类 学 系 教 授 
台湾 大 学 历史 系 尝 业 
台湾 大 学 家 化 系 教 授 

农学 博士 

清华 大 学 材料 科学 所 副教授 
美国 西北 大 学 博士 

学 术 交 流 基金 会 负责 人 
美国 明 尼 苏 过 大 学 哲学 博士 
清华 大 学 工程 研究 所 所 长 
美国 西北 大 学 博士 

交通 大 学 控制 工程 所 教授 
美国 奥 克 拉 荷 马 大 学 博士 
台湾 大 学 农 化 条 副 数 授 
美国 其 格 斯 大 学 博士 

台湾 大 学 造船 研究 所 副教授 
日 本 东京 大 学 船舶 工学 博士 


台大 散 学 院 耳鼻 喉 科 副教授 


日 本 东京 大 学 医学 博士 


於 幼 华 


张 石 角 


许 ; 盖 镭 


杨 兆 请 


竟 振 产 


钱 凡 之 


郭 明 瑚 


台 淮 大 学 化 学 系 副 教授 

美国 加 州 大 学 光村 砚 分 校 博士 
洪 建 全 名 童 回 书馆 馆 长 

台 江 大 学 外 文系 学 士 

台湾 大 学 环境 工程 所 数 授 
美国 华盛顿 大 学 环境 工程 博士 
台大 医学 院 和 神经 科 主 任 

日 本 北海 道 大 学 医学 博士 
台湾 省 林业 试验 所 研究 遇 
美国 奥 勒 同 大 学 研究 所 全 究 
台 江 大 学 地 理 系 教授 
英国 偷 敦 大 学 便士 

师范 大 学 工 玫 邓 数 授 

美国 州立 东北 窗 钱 里 大 学 研究 
士 林 荣 绵 妇 产科 主任 

辆 防 医 学 院 敬 学 学 士 

台大 医学 院 解 剖 科 副教授 

新 加 坡 国立 大 学 哲学 博士 

光 江 大 学 物理 学 副教授 

美国 休 士 顿 大 学 博士 

大 同 工 学 院 电 机 了 杀 副 教授 
交大 电子 研究 所 晒 业 


ee 


靖 华 大 学 动力 机 械 所 副 数 授 
美国 约 格 斯 大 学 博士 

每 洋 学 院 著 殖 季 和 邓 主 任 

日 本 九州 大 学 农学 博士 
台北 市 立 天 文公 吝 

弹 国 立 命 馆 大 学 

中 央 研 究 院 地 球 所 所 长 
美国 拷 省 理工 学 院 博 士 

师 臣 大 学 体育 邓 了 条 主任 
美国 明 尼 衣 过 大 学 博士 

台 汶 工业 技术 学 院 副 教授 

日 本 东京 工业 大 学 博士 

人 癌 已 省 立 博物 饮 助 理 研 究 员 
辣 虑 大 学 硕士 

癌 虑 工业 技术 学 院 党 建 邓 数 授 
美国 华 盛 曲 大 学 土木 博士 
青 华 大 学 管理 决策 所 副教授 
美国 俄 乏 俄 州立 大 学 博士 

癌 和 党 大 学 动物 系 教 授 
公堂 大 学 动物 系 举 业 


乙烯. 聚 忆 燃 Ethylene and Polyethylene ce 10 


机 Diode ee 12 
-上 条 ! Permian Periode 14 
人 三 和 东 行 Human-Powered Flight ee 16 
人 | 条 二 Artificial Intelligence a 18 
人 入 器官" 闵 肢 Artificial Organs and LIimbs -0 20 
入 榜 失 党 Personality TINhSsSorder so ee 26 
人 人 和 Races of Man- 28 
人 类 [I Dd ey 30 
人 CE Wan. Povoltion Of 34 
和信 类 i 讼 ( 净 化) Anthropology, Cultural ei 3 二 
人 类 i 雁 ( 和 内 加 ) Anthropology,， PhPhysical ee 38 
信守 Human Body-.….-: EP Pa 42 
力 : 力 场 Forces and Fields of Force ee 46 
je JIViechanics- et 48 
一 角 伍 音 区 Triceratops re S59 
一 肯 各 1 TT7TISeele Peroe em SA4 
RE Bh Factor em S56 
3 ee SE OO SR 
了 :和 RS ET OO 62 
大 -地 淹 竺 深 (reodesy re 66 
大 jj Soybean ET G68 
大 扼 Atmosphere Ce 70 
大 乞 (i 宣 化 ) Atmosphere, Evolution of. 74 


大 陆 (OmUnenmn 76 


) 


ey 
干涉 ， 十 - 涉 和 柯 Interference and Interferometry ee 118 
3 BOW eee 120 
中 上 央 破 理 罕 元 Central Processing Unit (CPU) 122 
中 央 明 和气 Central Heating er 124 
中 生 代 - Mesozorrc Era A 126 
TE Cerealss er 128 
元 系 迪 期 表 Periodic Table of the Elements 132 
内 分 沁 了 系统 Endocrine Systcm pp 人 136 
内 不 | 学 terial NedTeirnie er 140 
内 和 视 镜 Endoscopy 人 142 
内 燃 机 Internal-Combustion Engime ee 144 
SN Roads nd TBI ay er oD 146 
Ps 让 150 
让 Molecule .， 152 
分 了 于 (是 际 间 ) Molecules，Interstellar .pp 158 
分 子 ( 生 物 ) Molecules, Complex Biological…… 160 
分 子 生物 学 Molecular Biology pp 164 
分 光 光 度 器 Spectrophotometer -ps.， 168 
SM Nal SoOrter ened i 170 
人 化石， 化 石 作 用 Fossil and Fossilization- 172 
化 油 颖 .注油 器 Carburetor and Injector i 176 
化 糙 品 Cosmetics- ooo 178 
化 学 Chemistry es 182 
作弄 工 情 Chemical Plant 186 
化 学 元 未 Chemical Element 188 
化 学 分 析 Chemical nalVele Com 192 
化 学 上 反 麻 Chemical ReactiOn 198 
化 学 上 路 Chemical WAartare ne i 202 
化 学 键 . 价 Chemical Bond and Valence :4 204 
反 物 览 Antimatter pp 206 
反 冒 Reflection 208 
友 歧 计 火 币 Bazooka pp 210 
太空 人 Astronautee 212 
太空 物理 学 Astrophysics ss 218 
太空 航行 万 Astronautics: ee 2214 
太空 值 察 Space Probe pp 232 
太空 格 Space Shuttle 236 
太 衬 登 陈 侦察 Viking Space Probe Se 240 
太空 实验 室 Skylab Te 242 


本 书 使 用 方法 


大英 科 技 百科 全 书 j 共 计 十 五 册 ， 
前 1 一 14 册 篇 本 文 ， 第 15 册 骗 索 引 自 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 页 图 妈 东 上 莽 的 科学 
组 科技 新 知 ， 依 据 本 套 书 的 组 成 单元 
科技 名 词 篇 辑 而 成 。 

大 英 科 技 百科 全 叫 J 共 有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 别 排列 ; 若 笔画 
别 相 同 者 ， 再 以 部 首先 后 顺序 掩 列 而 
成 (部 首 上 顺序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 鲜 
海 J 希 刻本) 。 

例 : 化 学 元 乘 

太空 梭 

T{E 明太 同 樟 人 需 四 书 ，「 化 的 部 

首 七 在 ' 太 J 的 部 首 大 之 前 ， 上 剧 「 化 

学 元 素 ， 的 排列 顺序 应 排 在 大空 

檬 上 之 前 。 

天 本 叫 作 抹 用 电脑 和 礼 书 作 业 ，1240 
人 条 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
笔 书 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 码 排 列 。 

例 : 心 腑 病 学 

心 腑 病 发 作 

先 比 前 三 个 字 的 笔画 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔 书 完全 相同 ， 第 四 个 字 

学 与 [发 |， 因 [ 学 的 电脑 之 中 文 

内 码 在 和 发 之前， 因此 「 心 腑 病 学 

! 脸 排 在 和 心脏 病 发 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔画 的 算法 ， 傈 依 父 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 QD) : 茶 ， 部 首 盖 应 凯 
项， 六 宣 ， 连 下 面 的 本 五 塞 计 十 一 
盏 。 例 @) : 肺 ， 月 应 希 肉 ， 肉 六 画 ， 
连 右 导 的 市 五 画 计 十 一 画 ， 其 他 : 应 
怖 水 四 画 、 王 应 凯 玉 五 画 、 应 希 手 
四 画 、i_ 应 需 生 七 画 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 洱 蕾 数学 、 物 理 ` 化 学 、 资 讯 、 
大 空 、 天 文生 化 、 材 料 科 学 、 工 程 、 获 
学 .…… 等 计 46 科 科学 科技 范 里 的 1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ， 


莫 将 其 由 来 、 演 驾 及 发 展 ， 附 加 图 解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 文 末 也 经 常 附 诗 
' 参 并 第 Xx 册 第 XX 页 ;提供 相关 资料 。 

一 航 褒 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 自 儿 找 起 ;读者 需 查 并 
某 一 条目 上 时， 可 先 算出 笔 书 ， 由 目 儿 
或 索引 中 找 出 您 最 感人 蜡 趣 的 ， 直 接 翻 
珊 那 一 人 条 目的 内 容 ， 过 榜 可 以 节省 时 
问 。 吉 年 休 目 名 词 的 篇 排 方 法 ， 有 助 
於 想 以 过 种 方式 于 读 的 读者 。 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
画 别 排列 的 中 英 对 照 索 引 之 外 ,， 需 了 
便 论 盆 知 喘 文 名 词 而 不 知 中 文 雇 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 和 后， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 叫 的 索引 称 
排 方式 与 一 般 傅 统 的 篇 排 迎 然 不 同 ， 
索引 休 自 分 列 大 小 人 条目， 大 人 条目 以 黑 
笨 字 表示 ， 和 与 大 人 条目 相关 的 许多 资料 
上 | 详 列 其 下 ， 使 读者 查阅 该 条目 上 时， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3:134， 
9.76 ,13.:30 ，148 
P9 诊 分 析 Clinical analyses 
13:188 
对 胰 腑 的 作用 effects on 
pancreas 1:20 
胰岛 素 注 射 insulin syringe 
1.136 
尿 月 症 insipidus 13.36 

糖 永 病 志 大 人 条目 ， 导 糖尿病 相 关 的 
资料 如 门诊 分 析 、 对 胰 及 的 作用 、 胰 
饥 素 注射 、 尿 崩 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ， 使 读者 在 查阅 糖尿 病 半 一 条目 
时 ， 盟 它 相 关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查 关 到 。 

御 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻 并 起， 再 并 读 图 广东 茂 精彩 
的 内 容 ' 从 中 发 更 乐趣 ， 站 藉以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 和 异 您 的 科技 知 0 
识 。 


己 断 : 聚 乙 炉 Ethylene and Polyethylene 


乙烯 是 一 种 设 有 颜色 的 气体 ， 它 的 机 味 
议和 人 了 闻 了 鲁 党 得 头 备 。 煤 握 就 宠信 行 熏 炸 
的 成 分 ， 所 以 燃 米 时 可 发 出 杷 乳 的 火 粮 。 
如 果 把 空气 女 乙 烯 以 徇 三 比 一 的 比例 筷 
合 : 上 央 此 犁 合 物 县 有 爆炸 性 ， 阔 可 作 包 有 
效率 的 燃料 ， 平 均 每 立方 公 尺 的 乙烯 可 殿 
烧 放 出 1438 卡 的 热量 。 

乙烯 的 功用 闭 不 俊 目 於 供 作 炊 料 而 已， 
它 最 引起 我 们 时 趣 的 地 方 是 它 在 |. 业 化 学 
上 的 成 就 。 乙 精 在 工业 化 学 程序 上 避 然 是 
一 种 标 重 要 的 原料 ， 它 经 过 各 种 不 同 的 程 
序 麻 理 后 ' 可 反 崔 生成 许多 有 用 的 座 物 : 
环 氧 乙 炳 (ethylene oxide)、 乙 壬 {(ethy]- 
benzene)、 握 乙 烷 (ethyl chloride ) 、 一 
所 乙 烷 (ethylene dichloride)、 乙 栗 (e- 
thyl alcohol)、 聚 乙 类 (polyethylene)。 
而 运 些 产物 又 分 别 是 其 他 上 百 种 化 学 工业 
最 终 产 品 的 原料 。 相 较 之 下 ， 乙 烯 炙 乎 可 
说 是 所 有 石化 工业 原料 中 最 重要 的 -种 
了 1 

乙 精 也 是 碳 氨 化 合 物 中 构造 最 简单 的 一- 
种 烯 和 水 类 (alkenes or olefins) 。 -个 乙烯 
分 子 古 由 两 个 原子 的 左 和 四 个 原 了 的 握 所 
租 成 ， 所 有 的 烧 烃 类 所 含有 的 氨 原 了 数目 
正好 是 其 所 含有 碳 原 子 数 目的 两 合 ， 所 以 
烯烃 类 的 分 子 式 通 常 高 久 CnHn。 乙 烯 
的 和 结构式 通常 高 成 CH, = CH.,， 式 中 两 
休 横 入 表示 惫 键 (double bond) 和 结构 ， 么 
键 中 的 一 个 甸 可 用 来 跟 其 他 原子 或 分 子 青 
键 千 ， 生 成 条 的 化 合 物 。 


主要 的 化 学 反应 

以 氧化 反应 (oxidation reaction ) 坑 例 ， 
乙烯 与 氧 结 合生 成 乙 醛 (acetaldehyde) : 

CH2=CH;, + »%O,— HC— C=0 

在 气 化 反 订 (chlorination reaction) 
中 ， 志 烯 与 获 酸 径 酸 性 众 化 反 砍 人 敌 ， 生 成 
氧 志 烷 : 

CHe2e 王 CH2 十 HCI 一 CH 一 CH2CI 

在 水 解 反 应 (hyqdration process ) 中 ， 乙 
烯 与 水 结合 生成 乙醇 : 

CH 一 CH2 十 HR2O 一 CH OH 

在 更 复杂 的 氧 氮 化 反应 中 ,乙烯 与 看 
酸 、 和 氧 一 谊 反应 ， 生 成 二 毛 乙 烷 : 

CH 一 CH2 十 2HCI 十 芭 O 一 CH4CL 十 
H2O 

肾 毛 乙烯 是 全 世界 广 滋 使 用 的 塑 踊 
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Wi 


(plastics) 之 一 ， 二 和 毛 乙 烧 就 是 供 
此 类 高 分 子 化 台 物 的 原料 。 


聚 乙 米 

乙 妈 本 身 也 可 相互 聚合 反 麻 
名 书 聚 乙 韦 的 塑 县 : 

n CH2CH2 一 (一 CH 一 CH 
(此 种 反应 方程 式 跟 我 们 于 常 所 看 到 的 化 
学 式 略 有 不 同 ， 它 ee 
生成 一 长 链 状 分 子 的 标准 型 能 。 

聚 乙烯 是 我 们 日 oe 县 最 
广泛 使 用 的 塑 鹏 类 之 一 。 它 是 -- 种 称 镶 热 
塑 型 的 高 分 子 化 台 物 (thermoplastic re- 
sin)， 此 类 化 人 台 物 遇 热 即 软 化 ， 但 分 子 藤 

分 解 ， 待 准 却 个 又 刍 硬 。( 其 他 的 热 逆 

RN 包括 聚 从 乙烯 (polysty- 

` 亢 燃 (acrylics)、 聚 答 稚 素 (cellu- 
` 尼 骨 (nylons)、 以 及 聚 氰 碳化 台 
物 (polyfluorocarbons) 。 

聚 乙 糯 是 一 种 很 坚韧 的 物质 ， 它 可 耐 不 
同 的 逮 度 ， 不 便 被 水 解 破 款 ， 更 能 在 极度 
恶劣 的 气候 下 持久 不 释 。 同 时 它 也 是 一 种 
僵 展 的 纸 缘 体 。 秽 造 业 者 即 利用 聚 乙烯 的 
坚 朝 性 及 柔韧 性 委 有 的 特性 来 拒 造 出 售 。 

如 果 你 仔细 环视 你 的 家 瑞 、 办 公 室 ， 或 
车 库 中 ， 究 蜗 有 多 少 东 西 是 此 种 多 样 性 化 
合 物 的 应 用 ? 家 中 的 自来水 管 可 能 大 部 分 
都 是 聚 乙烯 苏 成 的 管子 ， 此 类 管子 在 数 年 


' 生成 -种 


rene) 


josics) 、 


最 上 : 乙烯 分 子 包 含 两 个 碳 原 子 和 四 个 氯 原子 - 
贡 个 碳 原 子 关 以 双 键 键 结 ， 每 个 碳 原 子 又 分 别 与 
十 个 氨 原 子 键 千 ， 在 第 二 个 图 事 ， 聚 Z. 烯 的 类 曲 
构造 表示 乙烯 的 双 键 在 聚合 时 已 用 上 了 。 三 个 小 
图 出 分别 表 示 聚 乙烯 的 三 种 基本 型 态 构 造 : 上 : 

表示 高 密度 的 糠 状 分 子 ; 中 : 表示 低 密度 的 分 枝 
状 分 子 ; 下 : 表示 低 密 度 ， 略 有 修 枝 的 牧 状 分 子 . 


TT TT 


右 : 瑙 造 票 乙烯 工厂 的 
部 分 ; 中 国 : 由 聚 乙烯 
皮 霓 成 的 气 邓 棒 * 下 图 : 
表示 乙烯 衍生 物 的 才 千 
过 程 及 其 用 途 


击 已 取代 了 大 部 分 的 金属 管件 了 。 另 外 包 
在 电 和 线 外 的 筷 篆 体 标 可 能 也 是 聚 乙烯 所 构 
成 。 若 是 您 的 冰箱 囊 有 扰 冰 块 的 塑 朋 匣 
子 ， 或 是 装 食物 用 的 塑 黎 器具， 多 乎 也 者 
是 由 聚 乙烯 做 成 的 。 

其 他 聚 乙烯 的 应 用 向 有 数 百 种 ， 在 现代 
化 生活 中 常见 的 例子 有 钥 子 、 杯 子 、 各 种 
得 具 、 刷 子 的 柄 及 其 他 工具 的 手柄 ， 基 至 
玩具 等 皆 是 。 


基 奉 产物 主要 的 中 疝 产 物 


人 "~ 
和 rt 
, PW ) _ 
和 
内 和 


三 气 乙 烷 


芋 配 


震 己 烯 


索 忆 烯 可 手感 成 薄片 ， 供 作 装 食物 的 袋 
于 或 是 冰箱 内 的 容器 。 当 车 水 马龙 的 市 街 
突然 下 起 一 障 倾 盆 大 雨 ， 对 运 些 没有 揣 带 
雨具 的 行人 而 言 ， 透明 的 聚 乙 烯 抽 成 的 雨 
到 将 非常 的 便利 ， 因 驴 过 种 雨衣 可 耐 府 
蚀 、 气 味 ， 部 极 易 清洗 。 此 外 在 车 唐 内 的 
瓶 痢 弘 负 或 是 废物 箱 等 物 的 构成 村 料 ， 较 
早 前 使 用 的 金属 ， 如 今 也 大 多 被 聚 乙 韦 所 
取代 了 。 


乙 二 醇 

抗 天 剂 

水 压 艇 车 流 钵 

乙 三 醇 

二 忆 醇 胺 

聚 烷 基 乙 二 醇 

聚 烷 基 己 二 贾 酝 

聚 握 志 烯 

低 密 度 紧 己 烧 

南 闭 度 聚 乙 类 

低 密 度 荫 性 聚 乙 烯 

握 毛 乙 煤 

虐 酸 钢 

醋酸 甲 丁 ， 酮 酸 丁 本 

醒 酸 鹤 礁 率 

聚 已 栈 忆 燃 本 

紧 己 烧 本 

醋酸 乙 丁 
:“ 聚 莹 乙烯 

革 聚 痊 乙 糯 

SBR 人 造 橡 胁 


扬 乙 烯 


ee 滁 欧 扣 灶 和 机 用 “如 昨 物 ， 石 油 工业 


用 涝 


清洗 液 ， 喷 回 介 ， 聚 脲 档 脂 


工本 ， 接 获得 ， 墨水 


二 标 钥 Diode 


电 牧 中 流动 的 电流 ， 可 以 比 嗓 需 水 管 中 
流动 的 水 流 : 水 管 中 有 许多 调整 水 流 的 识 a 
备 ， 同 样 地 ， 在 电 贸 网 路 中 ， 也 有 许多 调 : 

整 电流 的 设备 。 二 极 体 就 是 运 些 设备 中 的 SS 


本 四 本 四 四 上 本 村 四 田 只 


一 种 。 和 电流 是 由 许多 做 小 、 达 负电 的 粒子 
流 一 一 电子 六 所 租 成 的 ' 而 二 标 体 的 功 
用 ， 就 是 要 调整 电流 的 方向 ; 也 束 是 ， 只 
准许 电流 住 某 一 特定 方向 流动 ， 而 且 常 麻 
用 於 将 随时 改 稳 方向 的 交流 电 (alterna- 
ting current, AC)， 塌 换 成 不 会 改 继 电流 
方向 的 直流 电 (direct current，DC)。 遂 
年 作 用 就 叫做 整 撤 (rectification); 过 些 礁 
用 於 整 波折 二 村 人 笨 即 筷 整 流 才 (recti- 
fier) 。 

最 早期 的 二 极 体 是 由 套 空 管 (vacuum 
tube) 或 舍 低 压力 气体 的 管子 所 和 组 成 的 。 
在 管子 内 攻 有 了 两 根 和 组 缆 一 一 屏 标 (plate ) 
疆 红 醒 (fijament)。 由 於 真 空 管内 有 特殊 
设计 ， 所 以 电子 很 容易 从 征 极 哆 到 翌 极 
上 ， 但 亿 不 容易 从 有 翌 极 跑 刘 称 榴 上 。 这 种 
半空 管 或 气体 二 极 体 (gas diode) 仍 可 以 
在 欧式 的 收音 机 或 重 帘 机 中 看 到 。 但 是 ， 
现在 大 致 上 已 破 半导体 二 标 体 (semicon- 
ductor diode) 所 取代 了 。 


半 半 体 

所 谓 的 半 遵 体 是 指 像 砂 (silicon, Si) 或 
销 (germaniun，Ge) 过 上 烦 侯 非 电 的 页 遵 
体 ， 也 非 移 和 绿 体 的 物质 而 言 。 过 些 物质 在 


执 豆 二 极 钥 { thermoionic 
| diode) 的 特性 曲线 ， 可 以 
看 出 屏 极 的 电流 彰 随 所 加 
晶 压 的 增加 而 多 大 ， 直 到 
钨 和 镶 上 上 


执事 二 极 体 雷 : 论 的 触 和 里 
p 音 随 条 极 温 度 的 升 高 而 变 
大 
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标 纯 的 时 候 ， 其 内 部 的 原子 ， 会 像 品 体 般 
呈现 规则 且 遇 期 性 的 排列 。 

但 是 当 壳 些 物质 不 纯 时 ， 也 就 是 褒 在 过 
些 物 质 内 有 杂质 时 ， 运 种 规则 的 排列 就 被 
破 寺 了 。 有 了 时 因 镶 间 样 ， 反 而 更 容易 传 着 
曙 流 。 有 些 时 候 久 了 更 容易 传 半 电 六 ， 而 
故 蔓 将 杂 盾 加入。 通常 我 们 会 有 P 一 型 和 
N 一 型 十 种 掺 杂 (doping)。 在 NN 一 型 的 掺 
寻 中， 通常 是 加 入 砷 (arsenic， As)， 而 
在 PP 一 型 中 则 是 加 入 硼 (boron,B)。 

当 我 们 在 铺 中 加 入 术 微 量 的 砷 时 ， 物 一 
伪 分 之 一 (105)， 砷 原子 将 会 进入 到 铺 原 
子 的 规则 且 通 期 性 金属 排列 中 。 而 有 由 於 
砷 电子 轨道 中 最 外 层 合 有 5 个 电子 ， 钞 的 
骤 外 层 电 子 只 有 4 个 ， 因 此 在 过 些 排 列 中 
的 砷 原子 会 比 其 他 的 钳 原 子 多 了 一 个 曙 
了 于， 且 运 个 电子 所 安 的 吸引 力 速 较 其 他 的 
重子 饲 小 。 因 此 只 要 有 一 些 多 亿 的 能 量 加 
给 它 ， 就 能 锡 使 过 个 电子 自由 地 在 物质 内 
移动 。 也 就 是 悦 ， 半 导体 之 所 以 再 加 和 大 杂 
质 人 后， 能 纹 较 容易 传 壮 电流， 就 是 因 坊 多 
了 着 个 自由 移动 电子 的 缘故 ; 而 NN 一 型 
站 个 名 词 的 由 来 ， 也 是 因 角 这 个 自由 且 带 
负电 丛 (negative) 电 子 的 各 故 。 

在 P- 型 的 半导体 中 ， 则 是 将 确 返 末 到 
钞 内 。 由 於 硼 的 最 外 层 电 子 轨 道上 只 有 3 
个 电子 ， 较 钞 少 了 一 个 ， 所 以 在 硼 加 入 认 
铺 规 则 的 晶体 排列 中 上 时， 会 多 出 一 个 空 
间 ， 茂 电 了 地 来 占据、 卉 满 。 因 角 近 个 洞 的 
缘故， 当 我 们 在 外 面 施加 一 个 电压 时 ， 就 
会 促使 电子 移动 ， 即 从 一 处 跳 到 另 一 处 ， 
而 使 销 炙 成 了 电 的 导体 。 至 於 称 局 P- 型 
的 原因 ， 则 是 因 入 产生 了 带 正 电荷 (posi 
tive) 的 电 洞 ， 供 电子 移动 之 故 。 

然而 需要 加 以 强调 的 是 ， 跟 然 以 上 我 们 
都 是 以 一 个 电子 或 电 洞 做 例子 说 明 ， 但 亲 
非 只 有 一 个 电子 或 电 洞 就 能 钢 合 半导体 的 
性 质 做 如 此 大 的 改 杰 ; 而 是 当 我 们 加 入 微 


N 一 型 物质 过 界 的 一 些 电子 ， 会 跑 到 P 一 
开 物 质 内 和 电 调 相 知人 台 ， 芷 且 以 热 或 偶尔 
以 光 的 形式 将 能 量程 放出 来 ， 而 且 便 和 周 
多 的 电子 一 起 留 在 原 不 。 因 此 在 P-N 接 
面 附近 会 有 一 段 区 域 ， 钱 没有 电子 ， 也 没 
有 电 调 存 在 ; 也 就 是 襄 ， 在 过 个 区 域内 ， 
N- 型 物质 是 和 正 电 荷 一 般 ， 失 去 了 电 
子 :， 而 PP 型 物 览 则 和 负电 荷 一 般 是 得 到 

和 电 了 于 。 但 是 在 过 一 小 段 区 域 以 外 ，N 一 
型 物质 依然 有 自由 电子 存在 ，P 一 型 物质 
也 依然 有 电 润 存在 。 

这 个 区 域 叫 做 P-N 接 面 ， 只 莹 电子 自 
由 地 往 某 一 特定 方向 移动 。 电 子 可 以 自由 
地 由 N 一 型 到 P-~ 型 横 跨 过 接 面 ， 但 是 御 
无 法 任 匡 地 由 PP 一 型 到 N- 型 。 因 篱 党 雷 
子 在 P- 型 区 域 和 电 洞 相 千 合 合 ， 要 祖 青 
回 到 N 一 型 则 需要 再 效 得 能 量 人 后方 可 。 
对 於 电 子 而 言 ， 要 由 N- 型 跑 到 P- 型 去 
失掉 能 量 是 相当 容易 ， 但 要 想 从 P- 型 效 
得 能 量 回 到 N- 型 ， 则 是 件 相当 不 容易 
的 事情 。 我 们 可 以 将 P-N 接 面 看 做 是 一 
个 山 丘 ， 当 电子 要 由 N 到 了 P 移动， 就 好 
比 是 下 山 。 要 由 PP 到 NN 移动 ， 则 有 如 上 
山 一 般 。 下 山 德比 上 山 要 来 得 容易 多 了 。 

一 般 家 庭 用 的 交流 电 电 力 ， 是 每 秒 镭 来 
回 释 换 60 次 。 中 然 收 吾 机 和 电视 机 都 可 坟 
通 上 运 征 电流 ， 但 是 御 必 须要 直流 电 才 能 
使 它们 的 人 通 器 操作 。 通 常 都 是 利用 二 极 体 
将 妇 流 电 转 换 成 直流 电 。 但 是 二 极 体 有 的 用 
途 ， 仓 瘟 非 只 是 如 此 而 已 ， 像 光 电 管 
(photoelectric cell) 就 是 二 极 钵 的 一 种 缕 
形 硒 用。 号 光 二 极 体 (light-emitting dio- 
des, LED) 是 利用 电子 掉 入 P- 型 物质 内 
的 电 洞 与 之 千 合 时 ， 释 放 光 能 的 特性 做 成 
的 ,目前 发 光 二 极 体 的 用 途 非 常 广 活 ， 特 
列 设 计 的 发 光 二 极 体 即 搞 雷 射 二 极 体 ， 可 
发 射 雷 射 光 。 


1025 个 电子 或 电 洞 了 。 由 於 过 些 志 子 或 志 
洞 都 参与 传导 电流 的 工作 ， 所 以 过 成 的 效 
果 就 很 大 。 


量 的 杂质 从 半导体 中 时 ， 所 产生 的 电子 或 ER 
电 洞 数 币 是 非常 多 。 因 和 角 一 英 耳 的 粒子 ee 十 
有 6X1023 个 ， 若 在 一 莫 耳 的 半 漠 体 中 加 | a Pe | 
入 一 优 分 之 一 的 杂质 时 ， 也 能 锡 产 生 6xX nn 

[NERYEEYYYYY' . ] ] 


P-N 接 面 

阁 半 体 二 极 体 是 利用 寻 择 性 返 灯 的 力 
法 ， 做 出 一 层 N- 型 ， 一 层 P- 型 的 排 
列 。 和 党 二 标 体 是 处 於 正 向 偏 压 状 况 时 ， 在 


右上 : 不 同 种 类 的 固 能 牛 导 体 二 极 体 

右 :过 三 个 图 形 是 用 来 形容 半导体 二 要 体 的 原理 ， 
以 及 电子 在 间隙 中 ， 或 最 间 在 全 潭 体 物 质 晶 格 中 
流动 的 情形 . 在 每 一 个 例子 中 , 左 泪 的 是 0 
右 罗 的 是 PP 一 型 


二 恰 邦 Permian Period 


地 质 学 家 把 地 球 的 史前 史 草 分 成 四 个 时 
代 ， 即 前 塞 武 筷 、 上 古生代、 中 生 代 太 靳 生 
代 。 以 前 ， 人 有 很 多 人 相信 在 每 个 时 代 和 结 
束 时 ， 地 裁 都 鲁 发 生 很 大 的 缀 动 ， 现 今 只 
然 很 少 人 相信 溃 种 襄 法 ， 但 是 在 上 右 生 代 千 
束 上 时 (古生代 是 由 五 全 七 千 茧 年 全 一 优 三 
千 划 年 前 )， 也 束 是 在 二 屋 和 时 (其 年 代 由 
二 僵 八 于 昔 年 前 天 始 )， 地 球 确 针 缀 生 相 
当 大 的 名 动 


二 和 和 的 地 质 

山 瞩 的 形成 是 地 裔 么 过 招 曲 和 财 层 作用 
所 造成 。 现 今 所 见 的 阿 帕 拉 掉 山 肪 ， 那 是 
在 二 县 各 时 隆起 ， 其 雄 俱 壮观 的 程度 ， 可 
比美 今日 阿 贾 摆 斯 山 脾 ; 坎 俄 的 乌拉 山 甩 


下 图 是 一 歼 筷 圈 今 及 辊 燥 气 人 息 所 产生 的 新 环境 ， 如 少 ; 浇 、 大 章 
原 及 并 浅 的 森林 ; 台 征 井 境 有 利 共 候 几 类 的 生存 ”六 乾燥 的 气 


也 是 在 那 时 造成 ， 当 时 地 壳 正 有 一 很 大 的 
造山 运动 ， 叫 华 力 西 造山 惠 动 (Variscan 
Mountains)， 其 影响 的 范围 到 过 英国 、 
法 国 北部 及 德国 。 在 组 西戎 则 有 很 多 火山 
活动 ， 南 美 训 的 秘鲁 也 有 山 卫 在 隆起 。 
在 二 上 志和 上 肝 ， 地 裔 上 各 大 陡 板 块 (conti- 
nent) 的 砍 切 位 置 '， 购 仍 有 一 些 促 论 ; 但 
可 礁 定 的 是 ' 欧洲 及 绒 洲 大 陆 板 块 此 时 页 
撞 在 一 起 ， 造 成 此 二 大 陆 板 块 授 合 起 来 。 
在 二 世纪 上 时， 海洋 侵入 了 西欧 及 美国 的 
西北 部 ， 沈 积 物 充填 了 对 些 被 兹 水 侵入 以 
及 较 低 的 地 方 。 二 肛 筷 人 后期， 侵入 欧 训 及 
北美 是 海 水 粮 回 原来 海洋。 在 美国 的 西南 
邵 ， 有 一 个 和 范围 很 大 的 内 陆 海 ， 海 水 蒸 性 
后: 形成 规模 很 大 的 厂矿 (salt depo- 


候 中 ( 由 每 退 及 石炭 纪 中 之 沼 尖 消失 等 可 见 一 诬 ) ， 疏 哎 瑚 较 开始 
甫 楼 类 易 於 生存 ， 陆地 上 比 空中 所 生存 的 动物 到 多 很 多 : 在 空中 


di 
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sits)， 在 西欧 ， 也 有 一 些 侵 入 的 海水 被 世 
颖 成 区 矿 。 


二 性 和 的 气候 

当 二 屋 纪 的 内 陡 海 被 燕 发 合 ， 地 球 的 气 
候 释 得 非常 乾燥 。 在 二 曼 纪 前 的 石炭 可 
时 ， 我 们 知道 当时 的 气候 逮 蛤 、 少 泽 ， 芷 
有 很 多 沼泽， 但 过 种 气候 到 了 二 县 筷 却 有 
了 很 大 的 释 动 ， 和 气候 释 得 您 来 您 闪 ， 状 且 
开始 了 数 人 筷 年 来 最 大 规模 的 冰河 时 期 ; 冰 
河 的 延伸 可 到 过 十 半球， 履 羡 的 地 区 包括 
现今 阿根廷 之 大 部 分 、 南 非 全 和 部 、 大 部 分 
的 印度 及 站 训 。 然 而 ， 在 北半球 人 和合 设 有 太 
柯 的 并 踊 ， 副 燥 的 气候 放生 了 很 多 沙 病 ， 
也 造成 了 很 多 秒 兵 。 在 美国 亚 利 又 那州 ， 


只 有 一 些 自 石 谈 礼 即 生存 的 昆 恤 ”至 擒 植物 ' 则 炉灶 依 环 境 杰 
化 而 生出 送 旬 放 时 氯 候 环境 的 种 类 ; 此 种 演化 自 石炭 纪 时 即 已 


现在 仍 可 看 到 许多 二 碟 乞 时 所 造成 的 沙 
乒 。 

所 以 ' 二 夸 志 是 地 球 有 历史 上“， 和 气候 及 地 
质变 动 剧 烈 的 一 个 时 期 。 


二 虞 筷 的 生物 
直到 二 受 征 届 了 区， 地 球 上 最 主要 的 吉 物 


下 : 二 各 和 时 植物 的 分 估 ， 植物 的 演化 在 石 谱 纪 
印 内 气候 改 轰 而 开始 ， 此 时 分 僻 最 广 的 是 原始 羊 
商 类 : 

右 下 : 二 鸽 乞 中 植物 化 石 ， 


北美 植物 
欧美 大 陆 植物 
舌 羊 临 植物 
舌 羊 靖 酌 美 大 陆 植 物 
交 敬 拉 二 芒 。 ， 。、 
闪 夏 羊 施 植 gr 


香 羊 彰 ， 华夏 蔷 紫 居 
Re SS 
|i 3 ne 村 ， Fr SS 


总 
本 是 ' 


仍 是 十 楼 类 ， 但 是 物 们 不 易 适 许 蓝 或 痊 的 
气候 ， 其 中 原因 之 一 即 是 物 们 须 将 卵 牵 在 
水 中 ， 所 以 ， 由 此 推论 相当 多 的 两 楼 类 在 
二 用 和 积 时 息 种 。 趴 然 候 品 类 在 石炭 筷 肝 就 
出 现 了 ， 但 茧 非 当 时 的 主要 生物 ; 不 过 ， 
从 如 类 上 比 两 楼 类 更 能 通 座 较 乾 燥 及 寒冷 的 
肛 候 ， 所 以 姜 本 的 朴 囊 类 在 数量 、 种 类 以 
及 体积 上 都 有 增长 ， 以 致 某 些 人 识 岂 二 站 
各 是 仆 甫 类 时 代 (Age of the Reptile ) 的 
开始 。 

植物 在 二 县 和 也 有 很 大 的 改 释 。 在 石 凑 
名 滔 渗 中 所 存在 的 大 茂密 热带 森林 和 消 
失 ， 因 驴 此 时 沼泽 的 水 被 蕊 发 乾 而 缕 成 了 
沙漠 。 硬 松 类 能 承 委 较 准 和 较 蓝 的 气候 ， 
上 所 以 在 二 县 各 中 成 了 最 繁盛 的 植物 。 


登 去 
wa se 
本 Ce 


海水 在 二 县 可 时 也 发 生 了 很 大 的 改 释 。 
在 寒 武 杞 已 生存 之 三 革 吕 ， 生 存 了 几 估 年 


伟 ， 在 二 辟 杞 时 乱 减 ; 过 种 生物 的 大 释 | 


动 ' 引起 许多 科学 家 的 肉 趣 ， 因 入 二 泄 各 
的 氏 候 女人 疹 及 释 得 乾燥 ， 巾 可 解释 一 些 陆 
地 的 炙 动 ， 但 俘 很 内 解释 对 海水 有 那 麻 大 
的 影响 ， 致 使 三 于 每 在 此 时 全 部 移 跻 。 所 
以 ， 一 些 科 学 家 认 入 二 餐 志 的 一 些 海 退 及 
竹 进 对 海 水 产生 非常 大 的 影响 ， 使 得 海水 
的 牙 度 改 释 ， 因此， 一 些 内 陆 海 在 燕 发 
伐 ， 获 度 增高 了 。 

在 二 登 杞 结束 时 ， 地 球 上 的 生物 已 发 生 
俱 大 改 杰 ， 吹 然 尊 非 所 有 以 前 的 生物 都 移 
减 ， 但 很 多 生物 在 以 后 的 地 质 年 代 中 ， 就 
没有 再 出 现 了 。 


人 力 惧 行 Human-Powered EE 


看 驶 推进 器 飞行 的 萝 想 由 来 已 久 * 古 布 
腊 的 传 褒 德 狄 勒 斯 (Daedalus) 六 伊 卡 力 
斯 (Icarus) 中 已 鲁 提 到 过 。 当 伊 卡 羡 斯 来 
行 太 接 近 太 阳 时 ， 固定 内 和 细 的 内 炊 化 而 导 
致 落 海 。 西 元 1959 年 初 ， 英 国 工业 家 孕 
利 . 克 雷 玛 (Henry Kremer) 上 所 提供 的 
50000 英 包 疼 金 刚 给 首先 完成 南 培 站 
『 8 j 字形 航线 飞行 ' 蔓 能 在 起 飞 与 降 陶 
时 越过 3 公 尺 高 隐 栈 物 的 飞行 员 。* 西 元 
1977 年 8 月 23 日 ,过 次 题 终 办 下 :加 名 
入 | 轻 订 号 ] (Gossamer Condor) 的 飞行 
器 所 克服 。 让 架 飞 行 器 由 保 革 和 遍 克 雷 多 
博士 (Dr. Paul B. MacReady 1) 设计:' 而 饮 
驶 员 是 一 亿 重 是 职业 自行 车 骑士 押 生 物 学 
家 布 鞠 恩 . 女人 和 偷 (Bryan Allen)。 尊 驶 员 


体重 61 公斤 ， 菊 行 器 草 31.5 公斤 。 
空中 的 自行 车 


轻 认 号 的 山 展 长 29.3 公 尺 ， 比 DC-.9 末 
输 机 还 长 。 束 像 最 初 侈 特 兄弟 的 飞机 一 
般 ， 它 的 主要 附 有 一 前 尾 友 (canard)， 恒 
突出 於 主 押 前 的 一 个 小 儿 ， 必 要 时 可 征 著 
控制 小 侦 的 倾斜 做 艇 和 的 转 甸 。 至 於 其 动 
力 结 构 则 与 脚踏车 原理 相同 ， 是 夭 者 踏板 
带动 鲜 输 及 夭 休 以 转动 长 形 的 十 人 甘 螺 旋 装 
所 构成 。 运 种 螺旋 兹 有 者 标 轻 的 骨架 ， 外 
履 契 飞行 器 本 身 同时 的 材料 ， 那 是 一 种 怪 


翔 、 透 明 ， 移 角 Mylar 的 塑 鹏 。 届 柑 以 
铝 摧 成 ， 横 入 由 数 十 根 血 肋 租 成 的 缀 和 面 两 
端 ， 其 他 的 支架 则 是 由 有 先 初 的 厚 纸 板 肥 
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上 : 雷 切 灿 多 所 设计 的 人 力 访 形 玉 

有 是 更 现代 的 人 力 条 7 


[ 
他 


a 


从 太古 起 人 类 就 营 想 科 
行 ” 由 於 述 惑 界 嫌 膛 能 
带 来 自由 的 感受， 上 东西 
具 方 民族 都 同 榜 地 崇拜 
有 具有 翅膀 的 诸 种 . 事实 
上 上， 最 早 有 了 关 人 类 入 行 
傅 设 来 自 中 国 - 由 办 
人 类 扰 法 集中 肌 力 :只 
得 继 粮 待 在 地 面 好 北 世 
纪 ， 熏 代 的 人 人 侦 仍 未 改 
忆 ， 他 们 以 更 科学 的 方 
式 去 关 明 过 一 募 想 Ea 
等 柚 多 - 巡 芬 奇 (Leo- 
nardo da Vinci) 
就 茧 了 许多 时 间 和 致力 论 
岛 类 飞行 及 其 生理 结构 


的 研究 


右 : 七 种 原始 的 机 型 
由 .上 而 下 : 法 国 发 明 家 
具 斯 尼 泵 (Besnier) 的 
飞行 又 (1678 年 ) ; 具 克 
威 利 (Baqueville) 的 充 
(1742 年 ) ; 丹 琴 (Den- 
gen) 的 高 形 和 飞行 器 ( 
1860 年 ) ; 布 偷 特 (Bre- 
ant) 的 高 形 飞 行路 (18 
54 年 ) ; 狱 葛 鲁 夫 (De 
Groof) 的 岛 形 飞行 器 ( 
1864 年 ) ; 饱 泵 卡特 ( 
Bourcart 的 飞行 让 ( 
1866 年 ) : 丹 鲁 克 斯 ! 
Dandrieux) 的 岛 形 和 飞 
行 器 (1879 年 ) 


网 等 吃 所 拍 成 。 半 架 和 飞行 器 的 最 高 速度 是 
每 小 时 16 公里 。 


横越 海峡 

轻 广 号 的 观念 不 断 地 进步 ， 两 年 做 ， 中 
殉 震 狄 产 生 了 一 个 新 的 构 相 ， 他 认 入 他 可 
以 党 试 更 裔 格 的 乘 行 实验 ， 而 不 偏 限 於 - 
固定 范 图 。 他 牧 作 了 一 架 新 型 的 乘机 一 一 
信 天 倪 号 (Gossamer Albatross)， 蕉 人 备 接 
信 由 克 盏 玛 管 助 的 著名 的 挑战 一 一 横越 英 
吉利 海峡 (English Channel) 。 西 元 1979 
年 6 月 12 日 ,一 个 向 风 的 晴朗 夏 日 ， 要 
偷 踩 著 踏 扳 将 自己 运 到 上 空 ， 他 伞 英 格 随 
的 得 克 斯 东 (Folkestone) 一 下 乘 到 法 国 坎 
培 欧 里 斯 秽 兹 (Cap Cris Nez)， 全 长 36 
公里 .as 

过 未 旅 程 花 了 艾 偷 2 小 时 49 分 ， 戌 行 
近 程 蓝 非 一 帆 斩 顺 ， 信 天 伟 号 - 度 降 徐 到 
见 雁 面 15 公分 ， 合 程 艾 偷 极力 友 战 才 回 
升 笃 1.5 公 尺 的 安全 高 度 。 而 且 一 路 上 ， 


空气 动力 学 和 新 材料 方 
面 的 进步 已 使 得 人 类 尿 
行 的 发 展 突 和 飞狐 进 ” 左 
图 : 上 方 是 秆 人 力 推 动 
的 我 行 要 的 透 答 图 下 
方 是 靠 踏板 带动 雄 螺 旋 
瘤 的 飞行 器 的 便 向 图 、 
信和 视图 及 正面 图 


阵风 不 断 威 癌 著 。 然 而 ， 正当 他 打算 向 芒 
航船 求援 时 ， 他 发 现 大 多 5 公 尺 高 度 有 转 
称 定 气流 ， 於 是 再 奢 力 前 行 。 距 坎 坛 克 里 
斯 纳 兹 的 海岸 约 30 公 尺 时 ， 他 靠 著 最 后 
的 休 力 顶风 飞行 ， 和 终 於 横越 了 最 后 一 道 水 
路 ， 斜 飞 过 沙 洛 而 千 束 全 程 。 可 笑 的 是 ， 
风力 居然 蒙 他 在 空中 停留 了 休 分 短 ， 但 是 
信 天 移 号 终 於 先是 顺利 降落 了 。 

人 力 飞行 的 历史 仍 有 许多 可 记述 。 英 国 
人 、 法 国人 、 日 本 人 ， 及 其 他 就 验 者 都 全 
坊 了 克 雷 斑 奖 而 党 武 过 。 然 而 他 们 蔓 非 像 
轻 广 号 及 信 天 伟 号 一样， 靠 著 控制 技巧 及 
特殊 的 低速 与 耐力 来 完成 证 定 的 航程 。 在 
平衡 学 方面 ， 人 类 仍 有 最 困 肉 的 问题 待 解 
决 。 像 最 初 二 次 人 力 胰 行事 件 中 ， 斋 驶 员 
的 重量 就 是 飞行 器 的 两 售 重 。 肖 就 是 讼 人 
力 与 重量 的 比率 ， 以 一 个 重 物 70 公斤 的 
运动 员 来 及 ， 平 均 绝 坊 3 马力 ， 此 一 比值 
必 会 被 谭 用 在 淘 赵 复杂 的 低 环 空气 动力 学 
及 人 力 转换 的 机 械 装 置 中 。 
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人 工 智 总 


人 工 智 慧 的 目标 是 建立 理论 和 模式 来 况 
明智 兢 行 驴 是 如 何 构 成 的 。 今 天 ， 主 要 的 
人 工 智慧 研究 是 发 展 电脑 系统 ， 以 此 系统 
模 斤 人 类 的 智慧 ， 进 行 学 匀 、 解 决 问题 和 
做 决策 等 工作 。 人 工 智 慧 ， 有 时 破 稳 久 机 
器 智慧 ， 正 如 人 们 所 熟知 的 那样 ， 人 1. 智 
丈 包含 了 范 转 相当 广 的 理论 和 实例 。 现 在 
所 研究 的 人 工 智慧 包 括 理解 力 、 粹 幅 的 和 
断 、 语 言 的 能 力 、 松 您 的 形成 、 假 设 的 形 
成 ， 以 及 推理 的 能 力 。 


人 工 智慧 的 基础 

人 工 智 慧 傈 建立 在 两 种 研究 舍 域 上 ， 即 
人 类 头脑 与 电子 计算 机 。 因 篱 其 目标 是 在 
模 所 人 类 的 智慧 ， 所 以 首先 必须 了 解 什 么 
是 智慧 。 踊 然 神 经 学 (neurology ) 和 心理 
学 (psychology) 已 经 很 进步 ;然而 ， 除 
了 外 表现 象 之 外 ， 人 类 智慧 被 了 解 的 部 分 
还 是 很 少 。 很 多 人 工 智 正 的 研究 将，[/ 
| 认 知 心理 学 ] 来 建立 他 们 的 智慧 模式 ， 
认 知 心理 学 是 研究 人 类 如 何 理解 典 思 考 的 
一 门 学 间 。 然 和 乒 ， 利 用 电脑 程式 模 拨 认 知 
的 过 程 ， 以 测试 其 理 戎 。 另 一 些 研究 者 试 
考 推 遵 出 能 座 用 在 人 类 及 任何 智慧 系统 的 
通用 理 葵 。 有 一 些 研究 者 更 热 中 论 以 任何 
可 能 的 方法 ， 抱 造 只 具有 某 些 能 力 的 人 上 
智 苇 ， 如 理解 或 学 导 等 等 能 力 。 


机 器 能 思考 旺 ? 

从 西元 1950 年 ， 英 硕 数 学 家 亚 斋 : 杜 林 
(Alan M.Turing) 提 出 一 篇 论文 ， 广 中 襄 
到 | 我 认 角 要 想 一 下 过 个 问题 一 一 机 器 会 
思考 吗 ”| 因 坊 过 个 问题 太 模 糊 ， 究 黄 什 
应 是 | 思考 」? 於是 杜 林 想 出 一 个 游戏 的 
试验 ， 在 间 洲 找 中 ， 一 个 人 问 膝 起 来 的 一 
家 一 女 某 些 问题 ， 利用 过 些 问 题 来 帮助 


电脑 


办 入 窒 量 10? 位 元 


人 了 他， 去 确定 那 一 位 是 女 的。 两 个 躲 起 来 的 
人 都 试 著 要 使 询问 者 相信 他 或 她 是 女 的 。 
杜 林 提 散 将 雨 个 躲 起 来 的 人 之 中 的 -个 ， 
换 成 能 廊 英 语 的 智慧 机 器 ， 如 果 询 半 者 使 
用 电 传 打字 机 来 沟通 ， 还 不 能 分 辨 出 到 底 
那个 是 机 器 ， 那 个 是 人 的 话 ， 杜 林 座 角 进 
就 表示 机 器 会 思考 。 现 在 有 很 多 能 跟 人 对 
话 的 电脑 程式 设计 ， 在 特殊 的 情况 下 ， 都 


Artificial Intelligence 


因 需 电脑 执行 计算 的 方 
法 是 模 抱 人 类 心智 的 活 
惑 ， 因 此 依据 它们 位 料 
处理 能 力 ， 很 自然 的 被 
称 需 人工 智慧 。 
然而 ， 人 类 和 人 工 智 慧 
有 很 大 的 差 公 ， 此 莽 寺 
来 自 这 两 种 智慧 在 处理 
资讯 的 结构 不 一 榜 

书 和 与 底 部 的 概略 图 表示 
电脑 ( 左 ) 和 人 类 智慧 ( 
右 ) 的 差别 “ 例如 ，, 下 
脑 一 直 按照 固定 的 方法 
上 处理 资讯 ， 直 到 有 人 告 
诉 它 要 改 时 才 半 更改 处 
理 的 方法 。 

人 类 心智 的 主要 优点 ， 
是 在 处 理 过 程 中 ，, 能 狗 
不 断 地 按照 资讯 的 内 容 ， 
不 断 地 自行 改 继 程式 : 


人 i i ad 一 一 
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影像 分 析 是 一 种 人 类 水 
智 融 优 共 人 工 智慧 的 商 
料 不 理 程序 * 各 是 因 坑 
人 类 的 大 脑 上 与 记 司机 构 
一 直 不 停 地 在 交互 作用 ， 
因而 不 断 地 看 理 新 的 次 
料 ， 在 分 析 照 片 时 过 个 
观念 更 清 芭 * 例如 猴 使 
低层 的 讯息 ' 也 可 知道 
前 皇 的 楷 何 形状 ， 但 运 
只 是 在 前 进 过 程 中 和 让 
疏 库 中 的 模型 来 做 弹性 
比较 而 已 ， 从 照片 所 得 
的 其 他 第 二 次 讯息 ' 区 
许 嚼 定 亡 是 城堡 型 式 的 
结构 :此 外 ' 著 从 和 结构 的 
防 生性 质 做 判断 的 话 ， 
到 个 模式 将 和 记 疏 中 的 
其 他 模型 烙 合 起 来 ， 最 
化 产生 类 似 的 判断 : 


人 


pr 二 


能 通过 杜 林 的 试验 。 


在 耶 铭 大 学 ， 人 工 智慧 的 研究 朝 营 能 学 
匀 和 思考 的 电脑 程式 方向 发 展 。 其 中 一 个 
趾 做 『 BORIS | 的 程式 能 了 解 短篇 小 
讼 :而 且 能 回答 小 褒 中 的 问题 。 

其 他 的 人 工 智 慧 研 究 者 ， 则 正 开发 一 些 
系统 ， 使 电脑 上 共有 和 视 沉 和 革 党 能 力 。 一 个 
重要 的 研究 刹 域 是 自然 语言 ， 也 就 是 使 电 
有 此 能 接 和 过 人 类 语言 来 代替 电脑 语言 。 现 有 
的 大 部 分 电脑 只 能 接 尝 如 SDYR= 二 48 一 
56°' LOC=SA NOT SW ': EN=RAL- 
STON 等 形式 的 指令 。 只 有 醒 少 数 的 
人 ， 能 有 效 地 过 用 芝 楂 方法 和 电脑 光 通 。 
但 是 如 果 镶 石油 公司 所 设计 的 电脑 ， 能 了 
解 典型 的 指令 : 「 答 我 西元 1948 年 ~ 1956 
年 贸 ， 在 窗 马 地 阿拉 伯 的 钼 井 记 外 ， 只 要 
曙 关 史 东 (Ralston) 工 作 的 油井 ， 而且 不 
含 西南 的 部 份 ]， 则 大 部 分 的 人 都 能 使 用 


它 。 


人 工 智 枇 的 目标 

早期 的 人 工 智 慧 研究 孜 力 於 寻找 一 个 解 
决 问题 的 共同 技术 。 过 种 大 和 蒜 围 的 寻找 方 
法 ， 如 今 已 径 放 秦 ， 目 前 的 研究 是 致力 於 
发 展 实际 解决 问题 的 程式 ， 以 针对 特定 的 
工作 。 和 研究 者 佛经 成 功 的 发 展 出 亲人 个 程 
式 ， 模 仿 轿 生 、 化 学 家 、 地 质 学 家 ， 及 工 
程 师 等 专家 的 决策 巡 程 。 这 些 知 识 型 的 专 
家 系统 现在 正 用 在 诊疗 疾病 、 准 认 化 学 分 
子 、 侦 测 有 价值 矿床 的 位 填 ， 基 至 秆 用 来 
缀 计 意 脑 杀 和 统 。 理 解 力 的 研究 则 用 在 机 器 
人 上 ' 已 经 有 数 种 能 | 看 ] 的 机 器 人 证 发 
展 出 来 。 将 来 的 目标 是 创造 能 发 挥 所 有 不 
同 智慧 层次 的 系统 。 而 在 理论 方面 ， 则 以 
长 展 各 种 智慧 的 模型 坊 目 标 。 
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由 精确 的 竟 权 
i 修正 过 的 程式 


人 工人 器 官 ， 我 及 Artificial Organs and Limbs 
近年 来 ， 人 工 器 官 的 发 展 在 医学 的 进步 Starr 次 腊 
上 ( 指 的 是 在 体内 部 分 行使 特殊 功能 的 器 ] 
宦 ， 就 好 像 一 些 专 司 性 的 器 官 装 演 )， 最 
信人 和 营 奇 。 起 初 以 镶 特 人 工 的 取代 物 葵 斤 
一 套 活 体 的 装置 ， 似 乎 非常 的 容易 ， 但 是 
事情 郊 非 相像 中 那 魔 的 简单 。 活 钵 器 官 的 
复杂 和 精密 实在 仿 人 又 以 相信 ; 即使 能 金 
复 抠 一 个 功能 上 和 健 至 器 官 完 全 相同 的 装 
置 ， 也 不 能 保证 身体 能 锡 接 受过 个 取代 
物 。 : WE 
钵 内 的 免疫 系统 对 於 外 来 物 均 会 排斥 。 
排斥 反应 的 机 转 与 患 病人 后 役 菌 的 机 转 相 
同 ， 且 淮 行 迅速 。 任 何 想 要 以 药物 来 抑制 | 
排斥 的 党 款 都 是 相 党 危险 的 ， 因 入 这样 会 
生 致 教 命 性 的 感染 。 因 此 人 工 器 官 的 设计 | 


有 站 


一 一 -一 


/er \ 


a doi ) 
] ~ sc EN 1/ 人 左 : 在 手术 过 程 中 安 秆 
RY » 有 y Starr 甸 膜 的 一 个 阶段 。 
, : 首先 将 铁 弗 龙 (Teflon) 
环 附 在 心 上 ， 然 后 将 球 
及 蓝 的 装置 放 在 政 上 - 


上 ; 一 种; 夜 体 推动 人 工 心 腑 的 原始 型 

下 : 疲 体 推动 人 工 心 腑 的 图 解 。 动力 原 是 附 在 主 
体外 的 志 了 也， 它 能 推动 安置 在 胸 内 的 电力 嘻 简 
嘲 简 推动 夜 体 流 动 造成 心 腑 遇 而 复 始 的 操作 “ 注 
些 行 需 都 是 由 电力 控制 的 : 


NS 


dd dd 


NA 


， 
/NY : 
家 们 必须 揭 造 出 精 敏 且 复 杂 的 装 冒 (通常 ” 入、 喉 NY 

是 用 塑 肋 马 材料 )， 过 些 装 置 必须 是 经 过 一 个 典型 的 实验 人 工 心 及 包含 了 一个 咖 和 NY 

且 能 钢 欺 甩 采 内 的 免疫 系 入 ， 造 成 生物 |。 简 和 能 量 供给 器 ， 一 个 驱使 气体 的 管子 外 NY 

的 「 不 能 认 视 」; 也 必须 是 能 寄 子 高 度 信 ” ” 便 将 气压 动力 传 半 到 移植 的 人 工作 室内 ， 外 SN 

顿 的 ， 能 钢 在 人 体内 (许多 装置 在 体内 表 以 及 连接 在 移植 车 简 上 面 之 感 蜂 器 的 全 属 CSS 有 六 辽 
现 得 极 不 友善 ) 高 热度 、 潮 混 的 环境 下 仍 。” 畦 ， 而 能 芍 视 心跳 的 情形 及 测 知 功能 际 “mp 

能 发 挥 功能 的 。 械 。 移 植 的 嘲 简 包 含 了 两 个 球状 的 塑 妥 2 


腊 ， 称 忆 隔膜 (diaphragms) ， 一 个 在 另 


PJ 移植 的 器 官 取代 物 : 心 腔 、 胰 一 个 香 面 ， 男 有 的 腊 (valves) 和 将 关 些 隔膜 
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连接 到 浊 出 心 腑 的 血管 。 内 隐 膜 {也 可 说 
是 个 血 室 ) 被 一 个 气 室 围 绪 ， 当 外 嘲 简 打 
入 一 股 气 压 时 ， 氛 室 就 产生 一 股 力 量 将 血 
室内 的 血 打 出 。 过 个 循环 一 分 短 重 夜 60 一 
120 次 ， 就 如 同 正 常 心 腑 的 收缩 。 安 奖 了 
人 工 心 腑 的 动物 往往 在 一 年 内 死记 ， 最 大 
的 原因 就 是 感染 和 长 在 移植 隔膜 周 图 的 血 
块 或 租 积 ， 阻 世 了 血 流 。 然 而 ， 展 密林 
来 ， 移 植 的 带 景 仍 是 十 分 看 好 的 。 第 一 仙 
用 於 人 体 的 人 工 心 及 移植 ， 已 於 西元 1982 
年 12 月 在 美国 猫 他 州 的 由 湖 市 施行 了 。 
心律 整 节 器 (cardiac pacemaker) 可 栅 


过 个 心 腑 设计 者 命名 山 
Jarvik-7， 是 第 一 个 移 
植 於 人 咀 内 之 人 工 心 腑 。 
移植 手术 施行 於 西 元 
1982 年 12 月 2 日 : 由 威廉 : 
伏 里 斯 ( William De 
Vfies) 眙 师 主 持 ， 和 将 巴 
请 尼 : 克拉 克 {Barney 
Clark ) 已 损 填 而 无 蔚 
的 心 腑 切除, 以 还 个 装 
七 取代 之 。 过 个 装置 最 
变 重 的 限制 在 於 必须 外 
接 动力 产 。 假 如 排斥 闻 
题 及 自动 调节 能 物 克 服 
:未 来 人 工 心脏 将 可 能 
完全 地 自行 搞 带 。 


镶 部 分 的 人 工 心 腑 。 它 蒜 车 提供 规律 性 的 
电讯 使 心 腑 掩 动 ， 也 取代 了 心 腑 上 委 损 的 
种 经 组 徐 。 

糖尿 病 (diabetes) 患 者 的 胰 腑 {pan- 
creas) 无 法 产生 胰岛 来 (insulin)， 遵 致 体 
内 对 凌 分 的 处 理 及 几 藏 医生 了 障 硫 一 一 特 
列 是 碳水 化 合 物 ( 爱 粉 和 酷 类 )。 一 个 健康 
的 胰 腑 可 以 测 知 饭 后 引起 的 血糖 腊 高 ， 而 
分 说 足 钢 的 胰岛 素来 代谢 血糖 。 不 论 是 血 


甚或 死亡 。 

糖尿 病 患 者 需 时 常 接 安 胰岛 素 的 往 射 ， 
由 患者 自行 注射 ， 但 是 如 此 和 终生 的 冶 疗 是 
相 匣 不 便 的 。 因 此 ， 一 种 胰岛 素 稳 放 系 杭 
的 移植 一 一 基本 上 和 是 一 个 人 工 胰 凡 一 一 普 
篇 滨 到 糖尿 病 患 者 的 炊 迎 。 关 个 条 梳 包 合 
了 一 个 塑 驳 抠 的 胰 饥 素 邮 藏 妖 ， 一 个 嘲 简 
附带 著 控 制 咱 简 的 电子 设备 及 电池 ， 全 覆 
邯 在 塑 驳 内 ， 以 及 连接 赃 藏 器 和 嘲 简 、 别 
简 和 血 流 的 管子 。 上 所 有 近 些 装 芽 都 生 由 外 
科 手 术 移 被 入 患 者 体内 ， 胰 高 素 财 藏 器 能 


物 由 皮衣 上 的 开口 而 子 注 满 。 一 个 外 在 的 
电子 设备 ， 能 物 根 据 碳 水 化 合 物 的 消耗 量 
来 控制 饭 后 的 胰岛 素 释 放量 。 一 种 值得 信 
想 的 血糖 感受 器 的 发 展 将 使 得 运 些 过 程 赵 


於 且 动人 T 论 所 取 
代 的 胰 腑 。 内 然 人 工 胰 甩 同 其 他 植 大 体内 
的 外 来 物 一 样 ， 会 引起 一 些 副作用 ， 但 是 
比 起 机 械 化 的 人 工 心 腑 ， 实 在 是 向平 其 油 
了 。 


糖 过 高 或 过 低 :都 会 引起 车 迷 (coma)， 


一 个 实验 人 工 喉头 (larynx) 能 使 得 喉 邵 
切除 (经 常 是 因 坊 得 癌 ) 的 病人 贱 乎 正常 地 
如 话 。 由 蕉 健全 的 喉 部 振动 发 出 了 稳定 的 
声 形 ， 和 经 由 嘴 、 天 头 、 唇 如 的 修正 而 产生 

落 言 。 实 验 喉 头 是 一 种 深 植 於 喉 嘻 的 发 
声 器 ， 能 狗 振 动 而 产生 类 似 於 正常 喉头 有 
圳 吾 。 ee gi 
人 了 解 的 语言 。 


导 


其 他 器 官 : 皮 唐 、 血 液 
皮 崇 有 许多 功能 ， 包 括 保留 钵 液 及 隔 讼 
细菌 。 例 如 : 烧伤 的 病 患 因 忆 皮 诊 构造 的 


破坏 而 往往 死 於 体液 琉 失 及 病菌 感染 ; 即 
使 生还 ， 也 会 留 下 大 片 的 病 。 如 今 ， 许 多 
人 造 皮 峭 的 研究 都 在 进行 ; 其 中 一 项 ， 是 
利用 患者 本 身 未 人 滨 损 的 皮 良 放 在 培 关 由 上 
培 装 ， 直到 它 倘 长 成 一 大 片 ， 再 来 覆盖 在 
俐 口上 。 因 有 坑 过 个 取代 的 皮 唐 是 来 自 病 人 
本 号 四 秋 胞 ， 所 以 不 会 遭受 到 排斥 。 问 题 
在 办， 玫 乎 要 耗 上 一 个 月 的 时 间 ， 皮 良 移 
胞 才能 长 到 可 供 使 用 的 大 小 。 
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一 一 


对 -- 个 裔 重 燃 伤 而 急需 皮 府 徐 杆 的 病 人 
而 言 ' 就 完全 必须 使 用 人 造 皮 腐 ， 总 种 人 
造 皮 府 包 括 了 一 懂 砂 览 ， 作 用 在 陪 肉 宇 气 

及 租 落 ,第 一 悄 古 径 缉 化 的 勒 物 脆 袜 1! 

竹 织 纵 性 的 租 答 ， 广 并 地 存在 於 皮 府 、 便 
骨 、 坎 骨 的 基质 内 )， 它 有 助 认 伤 11 的 修 
复 ， 且 衔 交角 修 复 皮 诊 下 的 租 积 上 所 接 溉 : 
使 用 逼 种 人 音 皮 诊 能 降低 感染 及 千 疤 ， 同 
时 也 不 会 遭 涡 到 明显 的 排斥 “ 

半 任 何 需要 连 血 的 病人 而 言 ， 遂 台 病 人 
血型 9 血液 或 者 充分 的 量 ， 不 一 : 定 障 时 都 
有 ， 此 时 人 造血 就 能 解决 过 个 问题 * 血液 
最 主机 的 功能 之 一 就 是 将 氧 氧 揣 带 给 祖 知 
利用 ， 再 将 二 氧化 碳 带 雇 和 组织 。 油 氮 化 物 
(perfluorochemicals)- 一 一 一 种 人 台 成 化 侣 
物 ， 和 与 铀 弗 (Teflon) 玉 非 龙 (freon ， 
年 在 孙 箱 太空 氧 调节 器 中 常用 的 气体 ) 化 
学 智 构 相 似 一 一 就 具备 过 种 功能 “ 骂人 然 近 
电化 物 仍 存在 著 虎 重 的 次 在 副作用 ， 但 是 
对 於 致 征 性 的 缺 血 ， 仍 是 十 分 可 行 的 解决 
之 道 。 


闵 胶 

在 旺 里 斯 多 范 (Aristeophane) 的 作 吕 
| 高 一 一 西元 前 五 己 和 的 . -部 走 击 一 - 
有 位 叫 喜 南西 亚 (Cinesias ) 的 人 物 ， 此 大 
以 [石灰 木 人 而 广角 人 知 ; 因 乱 他 有 - 
焦 木 腿 。 因 此 我 们 知道 2500 年 前 ， 闵 肢 就 
已 是 日 常生 活 中 的 一 部 分 ， 更 别 襄 今日 六 
明和 社会 了 。 内 然 今 日 偶 贾 也 会 用 木 站 做 闵 
肌 的 材料 ， 但 是 现代 的 元 南 西亚 特 会 潍 捍 

- -个 升 构 较 复杂 ， 塑 鹏 抠 的 ,所 有 每 玲 机 
爸 关 季 、 转 动 次 输 和 微小 组 件 的 义 肢 来 者 
助 他 恢复 走路 的 功能 。 


闵 肢 的 定 闵 上 二 | 

闵 肢 (专门 技术 称 之 岛 釉 补 '， prosthe- | | 了 Tt | 
sis) 是 一 种 对 身体 部 分 歼 缺 的 取代 物 ， 坏 : 
请 征 手 或 是 脚 。 过 种 装置 不 俊 要 能 支 皇 身 


与 可 和 性 四 | 图 [ : 
] 工人 将 项 有 及 台 什 导 和 习 号 


9 本 入 来 高 脐 
笨 及 恢复 某 种 程度 的 功能 ， 同 时 也 要 满足 - : 用 在 照射 原 有 项 
大 案 对 美观 的 要 求 。 对 那些 因 释 外 伤害 而 | ee 
失去 四 肢 的 人 们 (如 在 工厂 内 切 因 了 手 党 形 状 及 角度 
ed 恬 本 吝 站 SP 证 


或 手 展 的 人 们 )， 或 是 在 外 科 手 术 上 因 御 
琛 或 其 他 医疗 问题 而 不 得 不 子 部 分 团 除 的 ] 
病人 (二 经 常 发 生 在 年 筷 大 的 病人 身上 
义 胶 就 显得 很 需要 。 闵 肢 的 接 史 获 展 和 a | 
可 是 息 息 相 舌 的 ， 因 角 许 多 军人 在 台 役 中 
了 有 ° 现代 科学 所 公认 的 闵 肢 ,> 妇 
六 世 各 的 法 国医 生 ， 名 叫 安 布 次 墓 
斯， We Pare)， 实际 上 是 一 


二 


= Va di i a -和 二 由 -一 


[和 


一 一面 


-区 和 


位 军医 。 

义 胶 不 会 直接 拭 救 或 延续 后 命 “但 足 它 
们 对 手脚 惑 缺 的 人 们 确实 提供 了 更 进步 
的 运动、 入 有 动 的 邯 转 和 震 芒 性， 中 力 
面 ， 时 各 些 病 患 的 心理 也 有 莫大 的 盆 虑 - 
相似 的 修 衫 装 针 ， 如 用 特殊 塑 爵 模 揭 交心 
瓣膜 (heart valves) 和 血管 (blood ves- 
sels)， 会 延长 忌 命 ， 自 前 的 研究 县 小 : 徐 
蕉 的 喜人 官 钳 补 ， 对 盲人 可 恢复 其 部 分 凡 
力 ， 对 谣 子 也 5 恢复 车 力 。 

义 肢 避 惯 上 分 篇 下 肢 绰 定 (Lower 一 ex- 
tremity prostheses， 指 脚掌 和 腿 的 替换 ; 
及 上 有 呆 硝 (Upper—extremity prosthe- 
ses， 指 手掌 和 手 散 的 奉 换 )。 当 病 患 朱 去 
的 肢 避 在 膝 关 和 节 或 时 关 季 以 上 时 ， 闵 肢 就 
比较 复杂 些 ， 因 和 坑 至 少 义 肢 要 多 其 得 些 已 
失去 大 前 的 功能 。 

下 胶 疲 祖 可 恢复 行走 的 机 能 ， 因 此 对 症 
人 而 二 ， 实 在 是 一 件 心理 及 生理 方面 的 三 
理 。 在 今日 ' 大 部 分 的 装填 都 是 以 强力 塑 


胸 板 和 摧 成 ， 板 内 混合 著 有 玻璃 给 稚 及 记 
龙 ， 每 具 义 肢 都 独立 设计 ， 禾 可 能 地 注 台 
病人 和 尚 留 肢体 寻 分 的 尺度 。 

现代 的 架构 技巧 都 依据 著 内 骨骼 及 外 并 
前 二 种 主要 方法 之 一 。 外 骨骼 部 分 即 模 知 
出 塑胶 裔 ， 且 符合 腿 或 手 恬 的 外 型 ; 过 此 
闵 肢 和 经 常用 在 肤 鞭 以 下 或 手 回 。 内 和 肯 骼 到 
分 则 以 般 台 的 金属 棵 仇 成 ， 作 用 有 点 像 攻 
强 一 榜 ， 且 具有 更 大 的 支撑 力 ; 外 着 所 秒 
伪 的 泡沫 甩 能 鲍 被 雕刻 成 台 涪 个 人 的 外 
型 。 


低 肤 闵 肢 通 常 是 - 层 可 耐性 塑 胁 模 地 


用 运 种 塑 胸 的 成 分 ， 闵 肢 幅 歼 肢 的 接 台 将 
古 天 衣 无 终 ， 且 接合 处 的 装 慎 也 是 舒 洒 台 


一 


嘱 衫 技术 的 进步 己 角 人 工 剧 
蔓 天 创 了 速 景 ， 就 如 同 这 个 
膝 攻 ' 能 绝 完 全 地 模仿 自然 
膝 的 严 接 

这 种 关节 是 由 不 锈 钢 或 钴 铭 
合金 娄 成 ” 相 接 的 姑 季 区 域 
是 由 铁 弗 龙 区 高 密度 的 张 乙 
烯 塑 由 包 黎 疼 

二 些 原 料 都 能 提供 高 品质 服 
务 ， 但 是 和 先天 的 关节 比较 
的 话 还 是 避 色 ' 因此 到 自前 
岂止 人 工 吉 草 的 采 板 度 仍 是 
无 可 避 铝 的 


先天 上 “' 手腕 就 是 个 复 锥 的 球 写 天 凶 ， 连 接 掌 骨 
髓 和 前 避 内 县 宽 末 端的 樟 骨 

取代 损 填 腕 的 人 工 关 葡 也 是 利用 这 个 原理 人 
工 球 和 凹 寅 都 分 别 藉 著 不 锈 钢 钉 来 违 接 各 别 的 


骨 缚 


称 的 来 完成 结合 。 在 很 少 的 情况 下 ， 低 膝 
的 装 目 也 可 以 在 接合 不 用 一 种 膝 上 的 带 
环 。 人 工 足 则 通常 是 以 各 种 不 同 硬度 { 指 
对 力 的 抵抗 度 及 双 软 度 ) 的 氨 膜 塑 胸 (ure- 
thane plastics) 所 铀 和 的， 部 附 上 - 片 肆 木 
板 以 求 稳定 。 


膝 鞭 以 上 的 义 胶 

肤 鞭 以 上 的 闵 胶 靶 置 更 加 复杂 。 通 党 都 
是 探 内 上 骼 结构 ， 且 类 著 绰 在 腰 上 的 环 避 
可 将 义 肢 吊 在 残 胶 上 “， 或 是 抹 关 篇 广 用 的 
吸附 方式 ; 这 种 方式 是 让 病人 穿 车 一 件 像 
长 袜 的 外 套 ， 而 将 残 肢 套 入 闵 肢 的 入 口 : 
和 将 外 套色 由 塑 鹏 内 的 一 个 小 次 腊 孔 拉 出 入 
口 ， 庄 面 的 空气 就 因此 破 排 空 ， 闵 肢 内 因 
入 处 在 贤 空 状态 而 黏 在 残 肘 之 上 "然后 瓣 
瞳孔 关闭 以 保持 内 邵 的 晨 空 。 

疆 傅 工程 师 们 已 经 发 形 出 数 征 机 械 肤 天 
节 (knee joints)， 能 锡 使 人 行走 而 不 必 韦 
怕 因 员 和 节 和 性 了 会 猛然 地 摔 倒 在 地 : 其 中 最 
简章 的 设计 是 一 种 位 於 伸 肌 侧 膝 苗 的 装 
萌 ， 稼 行走 时 可 用 手 将 它 针 住 ， 要 坐 下 时 
再 将 它 陵 并。 其 他 的 金属 天 节 恒 具有 重量 
噬 动 的 安 伴 化 车 装 冒 ; 当 行 走时 渴 谍 的 重 
量 加 在 屈 肌 便 的 机 械 关 前 时 ， 它 就 会 自动 
央 上 以 玖 免 摔 倒 。 

条 的 机 械 肝 设计 提供 了 数 种 不 同 程度 的 
韦 动 。 其 中 最 复 茜 的 装置 是 QHC(Or- 
thopedic Hospital of Copenhagen}， 和 
用 -~… 个 水 贱 的 设计 来 控制 闵 腿 的 扎 蔓 汪 
率 ， 提 供 了 更 岛 稳 定 协调 的 步伐 。 坟 种 本 
雄 控 制 器 动 起 来 就 好 像 许多 幕 门 (sereen 
door) 上 的 自动 关门 机 。 当 了 门 自动 关上 | 上 : 
时， 运动 是 相当 平生 的， 但 常 你 相 要 用 事 
快 的 速度 来 关上 二 个 门 时 ， 就 会 产 -种 
抵抗 力 了 。 


上 及 的 义 肢 

许多 技术 上 的 努力 都 投注 在 上 肢 疆 衫 
上 ， 因 镶 许 多 工作 都 是 认 用 手 恬 及 手掌 来 
完成 的 。 最 简便 的 时下 装 秆 是 -种 局 负 带 
措 著 的 塑 豚 外 套 前 肢 。 演 前 肢 是 夭 著 金属 
腕 关节 而 接 在 人 工 手掌 或 捍 钓 上 。 藉 由 接 
在 启 负 带 的 粗 索 ,一 个 人 可 以 经 由 操 继 自 
己 的 牛 膀 (如 父 户 )， 来 控制 手掌 或 措 钓 的 
张 台 。 

放 多 研究 久 人 工 手 掌 创 造 了 新 天 地 。 金 
属 鲍 是 最 简单 也 是 最 有 效 的 党 型 装 雷 ; 许 
多 接受 切断 手术 的 人 在 社交 场 台 上 带 著 绩 
补 手 掌 ， 但 是 仍 较 喜欢 用 金属 钩 来 失事 每 
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天 的 工作 : 钧 子 就 好 像 食 指 和 拇指 ， 炊 由 
粗 索 操 禾 的 张 半 是 十 分 有 力 的 ， 也 能 担 委 
著 相 当 的 重量 “ 


机 械 手 掌 

机 械 手 掌 是 第 一 次 世界 大 敏 合 ， 微 电脑 
革命 的 产物 “在 机 械 原 理 方 面 ， 它 的 模型 
就 如 间 金 用 钓 - 样 ， 疫 有 什 条 不 辣 。 -人 条 
粗 索 使 得 不 锈 钢 的 食指 及 中 指 小 蔷 拇 指 的 
方向 赣 毛 。 和 无 名 指 及 小 指 由 泡 标 胁 找 成 
但 创 无 任何 机 械 性 的 动作 及 目的 .使 用 者 
往往 戴 葡 一 个 美 钢 的 肉色 手套 ， 手套 上 瀑 
作 疯 著 线 可 和 出 中 的 钠 纹 及 静 且 ， 使 人 禁 不 
住地 想 用 指甲 前 及 技 毛 钳 来 修 节 - 

上 霄 义 肢 中 最 有 意义 的 成 分 是 肌 电 科 


由 .-， .dl . 


利用 织 弗 龙 所 地 的 一 段 人 工 主动 有 振 取代 已 损 的 部 
分 腹部 主动 有 旺 的 四 个 基本 步 又 

镁 弗 龙 ' 一 西非 常安 定 的 氟 碳 化 合 物 ，' 已 被 证 寡 
对 人 工 锻 官 的 击 造 很 有 用 ， 因 坊 它 县 生物 钝 性 ， 
个 营 刺 激 周转 的 组 织 : 


(myoelectricity)。 由 脑 部 发 出 电化 的 碍 
经 种 动 ， 快 速 刺 沿 肌 肉 收缩 而 产生 运动 。 
如 今 ， 忆 可 在 塑 胸 套 内 装置 特别 的 电极 来 
激发 带 些 座 生 巡 勒 的 砷 么 街 动 。 

剧 准 的 肌 电 手 匿 内， 和 神 经血 动 被 放大 到 
50000 合 ， 激 发 一 个 小 电池 (通常 是 6 伏特 ) 
而 活动 了 位 认 人 工 手 展 及 手掌 内 的 微小 台 
动 盘 。 一 个 小 生物 电脑 在 态 动 器 上 ， 能 锣 
将 传人 的 种 动 翻译 出 而 局 发 正确 的 运动 。 
不 公 是 失去 前 恬 ， 即 使 是 失去 上 辟 及 肩膀 
的 人 都 能 用 过 征 肌 电 手 蝴 ;只 需要 将 电 标 
重 和 安置 在 背 上 的 肌肉 ， 过 些 肌肉 的 收缩 
吻 足 以 使 各 个 装 幅 自动 了 。 


氏 血 球 


请 乒 -一 站 


生物 吝 性 的 物质 可 用 来 
做 徽 套 腊 "在 革 些 方面 
服用 膏 积 药物 知 可 作 恩 
大造 血球 

上 : 微 套 膜 内 充满 著 去 
毒 麟 ， 可 解除 血 ; 夜 社 开 
内 的 有 毒物 质 。 币 套 腊 i 
一 证 乳 坊 冲 ， 了 而 示 > 二 本 Ee 6 9 
乳 司 并 血球 通过 ( 去 毒 最 5 Ns 
判 萝 破 寺 扩 血 球 )， 但 


算 合 毒 淹 遂 授 而 解毒 


7 F : 微 套 膜 籍 由 慢 慢 的 
程 出 酶 兰 1 醒 ) 认 体内， 
而 有 助 共 矫正 代谢 的 不 
4 于 和 斋 套 膜 可 万 许 酵 秦 
入 作用 的 受 质 通过 ， 却 阴 
| 想 了 森马 球 、 抗 钵 '， 和 
车 筷 
| 到 六 


点 趟 酵 奉 的 抗 酶 素 的 


划 可 二 1 | 


人 格 失 稍 Personality Disorder 


只 然 在 过 二 十 世 筷 ， - 切 科技 都 有 了 其 
足 的 进步 ， 但 是 有 贿 人 类 心 媳 的 研究 ， 傅 
然 是 一 门 最 不 精 礁 的 科技 之 。 研究 人 类 
心智 和 情绪 困 摄 的 精神 病 学 贡 太 心理 学 
和 将 人 类 的 心理 问题 从 成 三 大 十 : 

(1) 精 种 病 {Psychoses) : 典型 乓 证 状 是 安 
想 和 至 少 油 期 性 出 现 与 现实 也 人 龙 的 现象 ， 
(2) 精 神官 能 症 (neuroses}) : 例如 峡 爸 辣 、 
ee 焦 谨 以 及 其 他 主要 的 情绪 失 讲 
现象 ; (3) 人 格 失常 、 或 称 坊 性格 类 常 
We 
格 和 失常 的 特 谷 是 出 现 反 社会 的 行 划 ， 它 很 
少 使 大 失去 妍 有 的 能 力 或 了 沼 人 论 标 端的 痛 
2 


压力 下 的 反 麻 

有 -种 人 格 失常 ， 是 处 於 压力 状态 下 ， 
无 法 控制 愤怒 的 情 锚 。 尤其 明显 的 是 在 丙 
场 中 或 与 条 窗 的 家 人 相处 时 ， 平常 能 控制 
化 自己 的 人 ， 药 在 历 力 下 崩 温 ， 而 以 社会 
不 容许 的 方式 长 省 慎 忽 。 


只 然 一 种 突 发 事件 ， 可 能 只 持 神 30 


秒 ' 但 分 会 敲 重 影响 世 方 的 关 傈 ， 擅 既 和 住 
往 是 入 了 过 到 操 比 别人 的 意图 ; 这 种 归 吕 
式 的 行 需 是 许多 人 格 失 常 者 典型 的 反 座 、 
实际 上 ， 它 是 儿 重 期 暴躁 脾气 的 转 种 ， 反 
麻 出 个 人 的 社会 化 过 程 不 佳 ， 或 对 正常 社 
会 生活 的 适 谭 不 民 。 


自 杰 症 

目 继 钙 (narejssism) 是 -种 比较 普 沁 的 
八 格 失常 ， 这 个 字 的 原 交 来 自 一 位 希腊 神 
话 中 的 年 轻 人 ， 名 字 叫 那 西 塞 斯 (Narcis- 
sus) 的 水 仙 之 神 ， 他 沈 醉 在 自己 映 在 湖面 
上 的 倒影 中 。 ee 
投入 :患者 的 内 心 ， 完 全 不 需要 别人 的 存 
在 。 

同时 ， 目 释 者 乐 於 操 徐 别人 ， 常 党 得 自 
己 征 别人 情 糙 的 | 消费 者 j 。 但 是 出 人 娃 
料 的 ， 自 继 者 的 内 心 仓 破 空 庵 的 感 沉 所 租 
氛 “ 可 能 是 到 种 空虚 感 ， 促 使 他 产生 控制 
别人 的 得 望 。 

目 梅 症 的 观 儿 型 特 人 散在 许多 人 格 失 常 中 
尺 乾 出 现 ， 重 漫 患者 婴 抑 时 期 在 熟 疙 世界 
吐 短 暂 的 中 心地 位 。 


分 裂 型 人 格 

路 然 精神 分 裂 症 可 能 是 最 典型 的 精神 
病 ， 分 裂 型 人 格 (sehizoid personality) 印 
是 一 种 人 格 失 常 。 分 烈 人 格 的 患者 往往 古 
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青 神 分 型 症 患 者 的 家 庭 况 状 


三 已 四 于 过 而 由 Ee J 主 自 要 是 上 1 
3 机 ri 
混和 市 时 i 本 | 起 忆 
dy 机 | i “i T [mm 
时 . | 和- 玉 } 
Gm - +t > 醒目 王 下 
all Ee 目 虽 3 
小 LE 1 呈 
ml 二 EE 
时 了 吉本 站 ET 二 
Eo 本 |] [a a 
ey i | 一 EE i I 
[= H a Te Bl le 二 
et- 一 一 玖 看 上 十 屿 1 圈 三 | 
所 造 | 昌 主 要 的 影响 仓 是 
ri . 二 i 己 二 是 -， 志 rr | 
be 二 | 全 一 下 a | 本 
Fs 恒 ”本 轧 4 车 自 
中 百 四 一 遇 3 
人 es | 0 导 唱 二 - 玖 
| dE EE 汪 刘 
es i 
ep i 村 南天 
下 二 | 十] Pp 一 -上 朋 
sli, 一 上 EF 让 A 由 要 了 1 
村 是 有 有 一目 有 和 旧 :| 二 开 4 赴 


门 式 夫 可 能 相对 的 较 局 软 
入 青 决定 家 中 的 吉 tH 
天 再 宇 -=| 加 淹 = | | 
国 厅 35 、 对 任 捍 俩 的 于 
博 ; 独 页 守恒 
主 寺 | 1 央 老 树 | 有 汪 
确 部 以 尘 坪 问 对 的 大 锌 : 炎 
申 人 -要 者 的 母亲 ' 异 向 藤 授 诺 
而 目 寺 EF 1 日 
a “os 和 让 有 时 二 地 市 有 机 
大 名 量 六 + 王 : 品 有 己 的 思考 
趟 全 到 恒 ， we EE 
1 i 下 二 5 本 1 BF 由 I 轩 二 一 时 一 | 


Er 本 1 = 时 和 详 
者 的 家 有 高 度 焦 虚 和 长 期 
| 中村 和 I 
1 F Li 0 1-- 午 : 和 


精神 分 裂 症 患者 的 儿童 时 期 


幼儿 出 生 的 第 一 年 ， 有 某 些 特殊 
的 生理 和 心理 需 来 : 必须 有 人 让 疼 
他 “使 他 保持 稳 暖 、 人 得到 体 县 ; 和 
和 蒜 困 作 竟 守 的 届 笨 接 多 ;| 
其 他 方式 的 关爱 等 * 堵 漠 ， 
求 ， 可 以 使 孩子 产生 信和 梢 
强人 营 支 持 他 、 了 呵 广 他 
孩童 逐渐 插 太 以 和 后， 仍 苗 规 
章 的 大 后 十 去 持 和 请 = (是 是 他 EG 
如 全 百 加 和 符 上 | 办 中 上 “0 2 望 征 节 征 和 
由 上 [而 ] 解 和 到 互信 和 过 个 概念 
时 | 人 的 信任 和 信和 加 :， 章 激 发 对 自 
王 和 合辑 "让 种 自信 心 ， 
我 186991 的 名 展 ， 是 一 个 健康 的 
重 成 县 过 程 中 的 隐 键 
住 僵 来 终 展 钥 精 神 分 异 症 的 叶童 
中 ， 道 种 安全 和 潇 足 的 感 辑 ， 被 附 
喉 和 售 虚 所 取代 。 过 种 儿 重 可 能 得 
到 物 遇 上 的 前 年， 但 部 氮 法 满足 忆 
里 的 村 他 一 法 苇 展 互 昼 ' 而 性 
三 和 的 不 正 第 弹 展 = 险 此 之 外 
和信 做 十 出 现 卫 wy " 焉 且 可 能 并 始 陷 
“精神 和 失常 中 :精神 分 裂 症 的 书童 
在 两 莽 到 五 族 之 问 瘟 出 现 明显 的 症 
“二 集中 注意 的 能 力 来 记 情 
内 深 日 的 时 评 '， 莫 且 扰 法 忘记 和 闯 苦 的 


i 人 后 的 | i EF Sa 
i HY I 到 和， 有 全 任 自 


| 


己 遇 上 前 不 愉快 事件 
由 基 精 种 分 腊 ， 昂 童 扰 法 向 双亲 
岛 中 任何 一 方 认同 ,他 常 舍 出 更 错 
性 串 意识 ， 间 且 各 视 自 己 。 等 
人 二 发 避 子 立 有 黑 常 行 忆 的 上 时候 
他 们 的 总 慌 反 应 或 愤怒 凶 汪汪 往 
人 往 司 情况 克 得 更 异 ， 村 5 果 ， 是 


ED 全 证 注 硬 : 老 ，: 志 上 Es 
和 六 二 全 从 更 通 ， 寓 硫 成 一 二 个 下 各 


人 


抑 自己 的 情 竺 ， 而 痪 得 自己 的 内 心 世界 和 疗 。 很 多 人 格 失常 的 患者 油 得 自己 非常 健 
外 界 有 极 大 的 隔 阅 。 康 ， 他 们 通常 训 坊 钳 才 出 在 别人 身上 、 
在 旁人 眼中 ， 分 烈 人 格 者 似乎 『 伟 不 可 入 格 失常 积 果 是 在 成 长 报 业 的 青少年 其 
及 」，『「 除 了 工作 ， 对 一 切 部 不 在 乎 | ， ”形成 的 话 ， 通 常 可 以 治疗 ， 但 是 要 用 很 多 
「 就 算 我 死 掉 ， 他 也 不 知道 ] ………。 同 标 ”不 同 的 心理 治疗 方法 。 不 过 ， 接受 治疗 的 
的 ， 他 也 明显 具有 其 他 人 格 失常 者 特有 的 患者， 本 身 - 定 要 有 强 列 的 动机 接受 治 
自我 投入 。 着， 但 各 在 人 格 失常 者 身上 “， 要 比 其 他 型 ” 诗 一 : 移 情 作用 ”心理 治 竣 过 程 中 ,总 者 不 知 不 
人 格 失常 的 治 六 精神 病 学 家 和 心理 学 家 发 现 治之 人 格 失常 。 疗 者 之 间 的 一 乔 特 殊 关 保 
大 地 分 人 格 失常 的 人 ， 本 质 上 就 具有 白 。” 症 ， 可 能 会 兮 人 信 感 挫折 ， 而且 滤 得 剖 无 eae oa 
以 镶 是 和 否定 他 人 的 特性 ， 因 此 很 疲 治 。 收 机。 加 来 着 付 问题 ， 或 靖 足 瓯 望 的 现象 


心理 治疗 方法 


镇 悟性 心理 ;着 辣 法 


心理 分 析 法 支持 性 滩 阐 法 


关 伎 治 阅 法 


治疗 方法 的 种 类 


心理 分 析 彤 心理 分 析 论 心理 分 析 论 | 


帮助 患者 重建 人 格 的 
平衡 ; 以 改变 其 司 民 
或 提高 其 忍受 度 来 减 
低 旋 座 


助 患者 了 解 其 行船、 
用 语 以 及 想像 ( 例如 
更 等 ) 的 内 在 意 闵 ， 
莫 助 其 消除 病 芍 的 防 
生 行 需 


解决 特殊 的 衙 突 ， 而 
非 广 泛 的 治疗 人 人格 的 
病 胡 防 羡 ; 了 解囊 者 
的 症状 ， 让 消 降 其 特 
别 冉 捍 的 症状 


鼓励 患者 发 展 成 熟 的 
人 人格 。 


Ee 5 
Pe 


获 疗 者 的 重心 放 在 需 
要 改善 的 部 分 ; 由 站 
者 进行 讨论 


他 | 患 者 陈 术 自己 的 问题 ; 
| 臂 疗 者 参与 讨论 ， 芷 
| 放 助 患者 找 出 问题 的 

核心 * 


艾 疗 者 在 和 患者 建立 
的 人 附 关 保 中 ， 扮 演 
支持 者 的 角色 


| 由 患者 进行 自由 联想 ; 
| 冉 癖 者 加 以 解析 芷 淹 
图 ”隆基 内 心 的 抗拒 


患者 和 回 疗 者 的 
交互 影响 


鼓 套 发 生物 情 作用 ， 
但 更 重视 人 降 因 傈 


其 基本 原则 是 ， 疆 精 
国 神官 能 症 者 发 展 称 情 
作用 。 


决 不 鼓励 。 偶 泵 鼓励 。 


只 鼓 山 在 患者 有 特定 
对 登 时 发 生 退 化 现象 ， 
而 不 鼓 碟 三 ; 子 应 用 


完全 的 守 密 和 信任 - 


不 其 全 然 守 密 和 信任 不 莽 全 然 守 密 和 信任 。 


围 从 来 不 用 躺椅 ; 某 些 
情况 下 会 用 蕴 物 和 和 住 
院 属 痹 或 璀 者 之 一 ; 
可 能 访 家 人 或 男 一 位 
荞 疗 者 驳 与 治 阅 ， 


从 来 不 用 徐 椅 ; 可 能 
汗 家 人 歼 与 治疗 。 


加 很 少 用 岗 椅 和 药物 ; 
通常 是 患者 和 治 痛 者 
| 面对面 坐 著 


| 完全 向 情况 而 定 


每 负 1 一 3 次 ( 每 次 
30 一 60 分 镜 ) ' 持续 
数 个 月 或 到 两 年 


每 邓 4 一 5 次 ( 每 次 
50 分 处 )， 持 粳 4 - 
5 年 。 


繁 涯 1 一 2 次 ( 每 次 
| 30 一 50 分 锌 ) ' 持 粳 
数 月 一 数 年 。 


省 着 次 数 和 时 和 间 


区 


患者 的 基本 状况 


对 患者 没有 最 起 码 的 
要 求 ' 但 至 少 要 能 铺 
悟 部 分 洁癖 情况 ， 


良好 的 若 旺 : 台 颜 ; 合 
| 理 的 预期 建立 成 熟 的 
人 格 


通常 人 格 成 训 ， 且 能 
f' 受 中 度 的 挫折 。 


图 通常 人 格 成 辑 , 且 能 
| | 如 受挫 折 。 
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人 种 Races of Man | 
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所 有 人 类 同属 於 一 个 生物 种 ( 智 人 种 )。 
就 像 翻 物 和 植物 的 种 ， 同 种 而 不 同 地 区 件 
的 族 春 称 角 旺 种 (subspecies)、 地 理 种 族 
或 逐 稳 久 | 种族 ] (races)。 瑞 和 典 植物 学 
家 林 训 (Linnaeus) 发 展 出 一 套 植 物 的 二 
名 法 (分 类 ) 系 统 。 套 用 同样 的 精神 ， 西 元 
1775 年 德 鲍 内 科 医 师 和 人 类 学 之 父 布 鲁 门 
索 (Johann Friedrich Blumenthal) 出 版 第 
一 本 人 类 种 族 的 标 合 研究 。 他 以 冻 磊 测量 
的 差 刁 坊 基 准 ， 再 依 良 色 把 所 有 人 类 族 娃 
划分 篇 五 个 种 族 ; 高 加 索 种 ( 白 种 人 ) 、 
蒙古 种 (Mogoloid)、 伊 索 比 亚 种 (Ethio- 
pian 志和 种 人 )、 美 训 征 ( 红 种 人 ) 和 马 来 亚 
种 (Malayas 棕 种 人 )。 

以 生物 学 的 构 念 而 言 ， 人 种 基本 上 是 人 
类 的 呈 类 (subdivision)。 区 分 的 基础 是 有 
形 的 遗传 特质 ， 像 毛 曼 型 、 良 色 、 藉 型 全 
腔 型 和 身材 比例 。 不 过 麻 炬 的 是 ， 和 无 法 作 
截然 的 区 别 。 例 如 常见 的 以 良 色 、 毛 受 
型 、 身 材 和 脸 避 特征 需 准 ， 把 人 类 分 垮 高 
加 索 种 、 蒙 古 种 和 尼 格 坎 种 (Negroid) ， 
但 如 何 把 美洲 、 况 洲 和 日 本 土 着 或 印度 南 


导 的 德 拉 威 族 (Dravidian) 踊 类 ， 吏 委 葵 
不 休 了 。 

最 近 则 以 血型 (ABO,MN 和 Rh 血型 
愉 ) 来 作 种 族 分 类 。 草 分 出 13 个 血型 寻 种 
族 (blood-group races)。 


种族 的 起 源 

因 饲 没有 确实 的 化 石 记录 ， 所 有 种 族 起 
源 的 学 说 均 属 脐 测 。 不 过 多 数学 者 同 巧 ， 
所 有 人 类 都 历经 相同 的 演化 。 种 族 的 分 化 
是 人 类 演化 史上 相当 晚近 的 事情 ， 是 基因 
突 色 和 适应 不 同 更 境 的 和 结果。 过 说 明了 篇 
什么 人 关 的 基因 差 与 很 少 ， 而 共同 特征 爷 
那 麻 多 。 而 且 不 葵 过 去 种 族 鲁 经 是 如 何 地 
分 化 :个 来 相 郑 族 娠 问 ， 因 腕 移 、 人 侵 、 
征服 、 赣 合 造 成 了 一 种 暴 质 性 的 世界 族 巡 
而 次 以 分 类 了 。 因 有 凯 标 准 无 法 一 致 ， 种族 
分 类 也 就 无 法 和 统 一 ， 许多 和 社会 科学 家 和 生 
物 学 冢 总 坑 征 族 只 是 一 个 科学 概念 ， 没 有 
实用 性 。 和 结果 生物 学 家 宁 显 探究 人 体 中 与 
种 族 无 天 的 个 别 遗 传 特 质 ; 人 类 学 家 则 不 
谈 种 族 ， 而 讨论 依 文 化 行 角 特 质 划 分 的 


L 民族 ] (ethnicity)， 以 此 和 途径 来 研究 族 
价 阅 的 差 暴 。 至 於 以 L 种 族 | 一 词 来 指称 
民族 ( 如 日 耳 曼 )、 宗 数 重 体 (如 狂 太 人 ) 
和 地 理 录 体 (如 吾 利安 人 ) 的 老 用 法 ， 自 然 
是 没有 生物 学 的 根据 。 


种 族 的 误 用 

十 九 世 扎 法 国 作家 戈 界 诺 (Joseph 
Gobineauj 和 英国 人 张 伯 偷 (Houston S. 
Chamberlain! 试图 把 心理 和 性 格 特质 跟 
征 族 芍 扯 在 一 起 ， 不 外 是 想 据 此 或 明 他 们 
民族 传 梳 的 优越 性 。 过 种 论 铀 称 坑 | 种 族 
主义 | (racism)， 其 最 极端 者 就 成 入 纳粹 
德国 的 种 族 数 条 和 有 计 乙 的 对 猫 太 人 的 减 
种 丑角。 种 族 主 叉 仍 被 用 来 支持 种 族 歧 帘 
政策 ,就 像 南 非 的 种 族 隔 欢 制度 
(apartheid)j。 今 天 种 族 主 义 仍 行 於 世 ， 
还 是 有 人 主张 种 族 和 心 才 能 力 如 智力 、 人 性 
格 或 品格 有 天。 

值得 玩味 的 是 ， 即 使 200 年 前 提出 种 族 
概念 的 人 ， 也 认 馈 此 概 含有 其 限制 布 鲁 门 
索 在 西元 1775 年 写 到 : | 仔 和 端详， 你 特 


| 


.A i i i 


A i -Tn : 


以 B 血型 基因 的 有 乱 所 作 的 
世界 种 族 分 类 
8 血型 基因 的 比率 


BW 30.35"% 
BN 2530', 
BB 20.25% 
R15-:20% 

10-15% 


5.10% 


0-.5% 


一 所 请 白 种 作 诅 里 积 作 的 讶 色 
| 
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王 二 


并 请 非常 深 


下 左 : 地 图 标明 的 是 以 体质 特征 所 作 的 种 族 分 类 
最 上 : 地 图 所 画 的 是 以 血型 般 准 的 另 一 种 分 类 系统 


上 : 画 上 味 示 以 良 色 需 准 ， 无 法 截然 划分 种 族 ， 因 
驴 各 类 别人 宣 想 重 卓 。 


左 : 奶 夷 族 妖 人 “。 有些 旺 夷 族 仍 住 在 日 本 北部 ， 他 
们 有 东方 人 的 体质 特 徽 ， 但 不 像 其 他 东方 人 ， 他 们 
有 日 色 的 皮 讶 ， 而 且 脸 部 毛 很 多 。 
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颖 现 所 有 的 人 类 族 价 是 互相 混 亲 的 ， 一 种 | 
人 很 容易 炙 成 男 一 种 人 ， 你 无 法 在 他 们 之 
问 提 这 界限 。 ] 

长 久 以 来 ， 对 於 种 族 的 数目 、 种 族 的 分 
类 标准 ， 学 者 专家 之 问 很 座次 得 一 致 的 结 
葵 。 征 族 数目 最 多 多 溃 32 个 ， 最 少 的 只 有 
3 个 。 也 许 有 对 麻 一 天 ， 有 人 会 提议 一 个 
种 族 就 先 了 ， 那 麻 一 切 的 搜 执 就 可 以 在 息 
Te 


人 类 Man 


L 最 适合 研究 人 类 的 就 是 人 |。 英国 诗 
人 亚 民 山大 (Alexander Pope) 铃 西元 
1733 一 1734 年 在 | 论 人 | (Essays on 
Man) 一 书 中 如 此 寅 到 。1| 具 徙 畦 的 知 力 
和 和 粗暴 的 巨 能 ，……… 的 以 可 他 局 和 神 或 禽 
匠 。 | 吹 然 ; 他 寅 下 这 段 话 的 时 间 比 现代 
人 类 学 、 心 理学 和 其 他 人 研究 人 类 的 科学 的 
创立 早 了 一 世 种 多 ， 他 御 正 确 地 预期 到 研 SS 
究 人 类 的 学 者 始 黎 挥 之 不 去 的 迷惑 与 大 i 


独 。 如 何 精 确 地 分 肉 出 人 所 以 坊 人 的 那些 pe Ss 
特 微 ， 是 讨论 人 类 最 二 手 的 问题 之 一 。 不 pp i 


断 地 有 人 广泛 地 从 生物 学 、 心 理学 或 社会 jr 一 
学 的 角度 引 微 人 性 中 何者 确实 足以 使 人 有 全 7 
别 於 猿 及 其 他 动物 ， 但 始 禾 不 能 角 科 学 界 
一 致 接受 。 本 文 将 讨论 兹 个 人 类 所 狼 有 的 
特征 : 体质 、 心 智和 社会 上 的 特征 ， 但 是 
在 结论 趴 仍 要 提醒 读者 : 要 想 能 更 正确 地 HN 
了 解 | 人 类 ] 一 词 的 站 正 车 闵 ， 科 学 家 和 A 
艺术 家 们 渤 有 一 大 段 路 要 努力 。 到 


体质 上 的 特征 

人 类 以 两 休 腿 直立 行走 ; 与 其 他 动物 比 
较 ， 焉 胶 非 常 大 。 人 类 学 家 认 角 此 雨 者 或 2 
其 中 之 一 是 | 人 类 的 性 质 ] (Human- A 
ness) 的 关键 指标 ， 他 们 主张 这 些 特征 的 度 
出 现 ， 代 表 著 人 类 与 猿 类 分 支 的 时 代 。 一 天 
般 公 认 已 移 减 的 拉 玛 猜 属 (genus Rama: 
pithecus) 是 最 古老 的 人 科 动 物 ( 在 动物 学 
中 包含 了 人 类 过 一 科 中 的 所 有 成 员 )， 它 
们 生存 於 一 千 五 百 万 年 到 一 千 离 年 前 之 问 
的 非洲 和 印度 次 大 陆 。 因 坑 目 前 有 了 关 拉 斑 


只 然 基 於 宗教 因素 ， 人 A A 二 Ne 
类 的 演化 在 某 些 方面 仍 < 
争论 不 休 :， 但 研究 者 普 4 i 全 
漏 接受 人 类 与 其 他 喜 长 天 鲁 
类 在 遗传 上 的 近亲 天 傈 ， 
婴儿 时 期 各 种 圳 长 类 在 
体质 上 极 需 酷似 ,就 像 
近 大 猩猩 劝 轻 与 人 类 的 
出 名 功 是 像 想 了。 


mW FE 
‘ Mr 
a 
-wm 
下 
上 


由 电脑 计算 出 的 5 系统 发 生 国 ,， 探索 出 不 同 奉 椎 
动物 之 间 ! 基 因 距 元 (genetic distance) 的 大 小 。 
以 每 种 动物 细胞 中 ， 确 胞 色素 的 胺 基 酸 链 彼 此 的 
茬 办 ， 作 篇 计算 的 基础 。 数 目 字 表示 DNA 枝 蔡 
酸 的 前 换 ; 可 藉以 观察 出 在 组 胞 色素 结构 上 的 最 
小 差 加 。 


猜 的 资料 ， 大 多 来 自 少 数 炙 块 上 、 下 蜂 骨 
残片 和 政 菌 ， 所 以 对 过 个 属 也 没什么 把 
握 ， 然 而 研究 者 仍 把 它 馈 类 於 人 科 ， 因 角 
拉 天 区 的 牙 背 比 其 他 喜 长 类 更 像 我 们 的 牙 
商 。 学 者 座 坑 较 小 、 较 近 於 人 类 的 牙 痢 显 
示 它 们 的 食物 已 从 猿 类 所 吃 的 坚硬 给 锥 ， 
转变 成 早期 人 类 所 吃 的 种 籽 和 兹 果 。 然 
而 ， 最 近 有 人 识 坟 不 衣 把 拉 天 猿 志 类 入 人 
科 动 物 ， 西元 1980 年 长 现 的 一 组 较 完整 的 


反而 更 像 猩猩 (roangutang) 。 

学 者 对 於 把 拉 玛 猜 的 后 背 南 猜 (Austra- 
lopithecus) 砚 驴 早 期 人 科 动 物 的 看 法 ， 踊 
合 末 成 定论 ， 但 争论 壕 少 。 南 猜 化 石 出 二 
不 少 ' 科学 界 一 致癌 坊 它 可 以 完 公 直立， 
壮 以 雨中 行 走 。 脑 珊 仍 小 ， 不 过 简陋 的 工 
有 具 委 与 南 儿 化 石 伴随 出 土 ， 过 表示 他 们 的 
智能 足以 秽 造 和 使 用 工具 。 到 一 百 蕊 年 
前 ， 南 猜 演 化 成 巧 人 ( Homo habilis) 


骨骼 ， 经 复原 徐 ， 看 起 来 不 但 不 太 像 人 类 现代 人 的 租 先 。 | 
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了 2 


心智 上 的 特 徽 

如 果 两 足 行 走 (bipedalism) 不 能 至 出 双 
手 来 钠 造 工具 ; 增加 的 脑 容 量 不 能 容纳 更 
多 的 智力 ， 那 麻 下 立 姿 势 和 较 大 的 貂 部 近 
些 体 质 上 的 特 微 也 就 设 什 和 魔芋 闵 。 学 者 常 
会 讨论 一 种 | 欢 与 和 绰 | 的 问题 一 一 到 底 是 
形成 现代 人 类 的 体质 通 应 有 助 於 心智 能 力 
的 增长 ， 还 是 早期 人 科 动 物 智力 的 增长 促 
进 体 和 质 的 演化 。 事 实 上 应 让 是 过 些 适 座 彼 
此 相辅相成 的 。 伙 手 的 解放 有 助 於 心 替 的 
发 展 , 而 人 类 心智 能 力 的 增长 也 有 利 於 发 
展 出 具有 能 完全 与 其 他 四 指 相对 大 握 指 的 
手 。 

认 平 每 个 论述 者 都 相信 人 类 的 智力 是 人 
与 其 他 动物 有 别 的 最 重要 因素 之 一 一 一 即 
使 不 是 最 重要 的 因素 。 除 了 海豚 适 个 特例 
之 外 ， 疫 有 其 他 生物 具有 像 人 类 过 样 的 智 
力 。 设 注 莫 的 是 ， 许 多 人 党 试 著 定 闵 | 智 
力 | 是 鞋 魔 ， 但 结果 都 不 鲁 合 人 满 亚 。 智 
力 的 层面 包括 : 能 理解 抽象 的 概念 、 能 运 
用 符号 和 可 采 积 的 长 期 及 短期 记忆 。 

智力 的 体质 基础， 我 们 也 不 清楚 。 单 就 
脑 容 量 的 增加 不 足以 解释 心智 能 力 的 增 
上 强 。 症 不 单 只 是 脑 灰 白质 多 寡 的 问题 。 胶 
的 分 化 与 租 积 的 方式 ， 也 天 傈 著 知 力 。 在 
演化 的 历程 中 ， 脑 皮质 似乎 一 直 在 扩充 ， 


或 许 过 就 是 在 神经 学 上 的 人 性 基础 。 

年 期 人 类 在 什么 时 候 有 了 足以 称 般 
L 人 |1 的 心智 能 力 ， 证 据 姑 如 。 因 角 脑 容 
量 弛 局 600c.c.( 不 到 现代 人 1800c.c. 的 三 分 
之 一 ) 的 南 猿 化 石 佛 伴 随 工 具 出 土 ， 似 乎 
表示 过 个 阶段 的 人 科 动 物 已 能 有 符号 式 的 
艾 通 和 成 熟 的 文化 行 镶 。 智 人 ( Homo 
sapiens) 中 最 早 的 一 员 一 一 尼 安 德 塔 人 


(Neanderthal) 已 进展 到 会 思索 死亡 的 种 
秘 ; 他 们 举行 葬礼 ， 也 开始 有 巫 术 和 人 禾 
式 。 


和 社会 行 篇 上 的 特征 

以 地 质 学 观点 而 言 ， 尼 安 德 载 人 持 午 的 
时 间 部 不 久 一 一 由 十 万 年 前 到 四 万 年 前 。 
有 些 人 类 学 家 主 吃 他 们 失势 的 原因 之 一 是 
他 们 的 发 忆 条 入 过 於 原始 ， 和 无 法 提供 足 锣 
的 癌 域 ， 以 稚 持 小 侍 尼 安 德 塔 人 所 需 的 潮 
通 。 和 与 其 他 脊椎 动物 不 同 ， 现 代 人 的 发 声 
系统 分 成 十 部分， 包含 一 个 车 箱 (喉头 ) 和 
咽 ( 喉 头 上 的 风 管 )。 学 者 认 需 喉头 原本 的 
作用 是 阻 移 外 界 的 机 物 进 入 肺 部 ， 和 后来 寺 
狐 化 成 发 黄 颖 官 。 因 霹 人 能 独立 操作 喉头 
和 咽 ， 所 以 能 钢 发 出 范 园 极 镶 广 关 的 声 
首 。 相 形 之 下 ， 以 电脑 研究 尼 安 德 塔 人 的 
发 县 系 统 ， 发 现 过 种 人 科 动 物 只 有 一 种 发 
冲锋 官 ， 因 此 发 不 出 许多 母 普 和 子音 。 

要 有 先进 的 文化 ， 语言 是 纠 对 必要 的 ， 
所 以 在 人 科 动 物 发 不 出 苹 言 所 需 的 声 域 就 
无 法 创造 复杂 的 文明 。 因 所 过 原因 ， 有 些 
专家 主张 人 之 所 以 局 人 ， 基 本 上 妍 不 是 他 
体质 上 的 姿势 ， 也 不 是 他 的 智力 ， 而 是 他 
的 沟通 能 力 。 过 个 能 力 可 能 是 尼 安 德 塔 人 
溪 化 成 现代 人 时 发 展 出 来 的 ， 时 间 构 在 七 


艺 年 前 至 四 万 年 前 。 

美国 小 褒 家 篇 姆 斯 (Henry James) 锅 过 
一 段 话 :上 所 有 的 人 生 都 可 以 明和 结 到 我 们 
雍 言 问题 一 一 一 种 我 们 赖 以 流通 的 媒 
介 ]。 动 物 中 只 有 人 类 多 方 依赖 语言 ， 但 
找 们 还 是 不 能 断定 语言 是 如 何 发 展 出 来 
的 。 各 式 各 样 的 假设 认 镶 模仿 自然 声 品 是 
构成 用 声 吾 沟通 的 基础 ， 像 吼叫 ; 使 动 出 


力气 时 发 出 的 呼 气 与 串 吟 ， 模 做 姿势 的 蕊 
得 , 早期 人 类 工作 时 哼 的 调子 或 集体 狩猎 
时 所 需 的 信号 局 等 。 


文化 

前 面 提 到 的 各 方面 的 发 展 ， 很 可 能 在 造 
成 今天 我 们 所 知 的 人 性 上 ， 都 扮演 著 某 种 
角色 。 但 使 文明 (civilization) 长 存 的 是 文 
化 (culture)。 文 化 是 人 类 创造 出 的 形 形 
色色 的 生活 方式 ， 一 代 传 一 代 ， 有 时 长 保 
传统 ， 有 时 则 坑 权 宜 之 计 。 蕊 物 中 只 有 人 
类 有 和 无 第 素 的 能 力 创 造 文 化 。 整 体 而 言 ， 
动物 只 有 具 人 旬 各 式 自 生 的 、 基 因 控 制 的 本 
能 。 然 而 人 他 必须 向 同 件 学 习 如 何在 一 个 
环境 中 生存 。 

融 是 基 於 过 个 理由 ， 许 多 和 社会 科学 家 和 质 
问 ; 是 否 有 任何 一 种 体质 上 的 特征 足以 使 
人 之 所 以 马 人 ? 他 们 主张 ， 没 有 了 文化 ; 
人 将 是 侦 藉 喜 的 怪物 ， 在 世界 上 温 然 目的 
地 游 洲 ， 所 以 文化 才 是 定义 人 类 的 特征 。 
对 过 些 研 究 者 来 褒 ， 早 期 人 科 动 物理 立 的 
姿势 、 对 握 的 大 拇指 、 小 型 的 牙 具 、 改 有 
的 发 忆 器 官 和 增长 的 智力 ， 在 人 类 的 演化 
上 所 扮演 的 角色 只 是 构成 人 类 出 现 文 化 的 
体质 基础 。 如 果 过 种 设法 正确 ， 人 类 的 基 
本 特 答 是 : 由 复杂 而 无 形 的 行 坊 准 旭 所 和 煌 


束 。 换 句 茵 如 ， 我 们 之 所 以 贿 人 不 是 因 篇 
我 们 的 躯体 ， 而 是 我 们 想 探 究 我 们 自己 的 
得 性 。 

参阅 第 四 册 46 页 一 49 页 早期 人 科 动 物 


(Prehominids) 。 


粗壮 南 猿 站 并 人 
(Australopithecus (Homo erectus) 
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诺 : 图 解 比较 人 类 与 放 种 其 他 去 长 类 的 手 部 骨骼 千 构 
上 : 从 南 猿 开始 的 人 类 骨骼 演化 复原 图 。 小 且 试 著 描 重出 可 能 因 
骨骼 的 改 杰 而 形成 的 艇 体 及 脸 部 特征。 
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人 类 活化 。 Man,Evolution of 


传 硫 上 ， 一 向 是 由 古生物 学 家 来 从 事 搜 
录 人 与 猿 之 间 的 | 遗失 的 环节 | ( mis- 
sing link ) 。 他 们 通常 在 南非 的 唐 格 ( 
Taung ) 和 印度 喜 伐 利克 山 丘 ( Siwalik 
Hills ) 发 现 化 石 。 科 学 家 在 过 两 处 以 及 其 
他 地 方 所 发 现 的 化 石 有 助 於 建立 一 个 能 自 
加 其 褒 的 人 类 演化 学 说 ， 然 而 化 石和 名 有 
如 一 本 精简 残疾 的 古书 ， 分 子 人 类 学 家 
(molecular anthropologist) 也 逐 尊 窗 与 探 
于 的 工作 。 他 们 主要 针对 DNA 旺 血液 重 
白 的 研究 和 结果， 重 估 多、 儿 人 (apemen) 
和 人 之 问 的 头 你 。 

根据 过 羡 文 的 理论 ， 人 和 幅 竹 是 源 白 相同 
63 租 先 ， 过 表示 人 (人 属 ) 和 所 有 其 他 露 长 
类 ， 如 猴 (monkey)、 长 恬 首 {gibbon)、 
浑 沽 (organgutang)、 大 锂 捍 (gorilla) 


盟 玻 分 类 久 南 妾 {Australopithecus) 的 化 
石 证 握 相 违背 。 第 一 个 南 鱼 化石 是 个 站 
骨 ， 西 元 1924 午 在 唐 格 发 现 的 ， 由 此 确定 
南 狂 的 脑 邵 小 ， 政 曙 也 小 。 俊 者 题 示 南 疼 
不 用 牙医 来 撕 碎 和 肉 类 或 其 他 食物 ， 而 使 用 
工具 。 西 元 1937 年 发 现 了 一 些 统 骨 l 和 上 腿 
骨 ， 照 示 南 猿 将 非 原来 所 想像 的 名 有 盯 驳 
育 ， 而 古 以 直立 的 姿势 和 两 腿 行 走 。 拓 制 
期 ， 过 些 化 石 有 - 千 万 年 之 入 。 

西元 1934 年 ， 在 印度 北部 喜 伐 利克 山 丘 
强 现 了 更 上 古老 (和 一 千 五 百 万 年 前 ) 的 吉 长 
烦 动物 化 石 ( 强 骨 、 政 获 和 头骨 歼 片 ) : 拉 
声 狂 (Ramapithecus)。 当 时 有 人 因 拉 玛 
独 进 小 的 牙 瞻 局 能 使 用 工具 的 证 毛 ，' 而 认 
骗 它 是 人 科 的 成 员 之 +， 然而 大 多 数 的 专 
家 发 现 它 的 其 他 特 徽 与 猿 类 太 相像 ， 而 不 


类 ] 和 与 最 原始 的 人 科 动 物 分 区 的 障 段 向 未 定 
发 现 )。 


分 子 生物 学 的 证 

在 西元 1960 年 代 后 期 ， 对 血液 的 血 重 白 
(albumin) 成 分 所 作 的 研究 显示 ， 不 但 人 
类 与 镍 类 分 化 的 时 间 比 以 前 所 屠 坊 的 还 要 
晚 放 多， 同时 ， 人 和 与 黑猩猩 或 大 猩猩 的 条 
各 天保 就 如 同 黑 猩猩 和 与 大 猩猩 一 样 的 相 
过 。 血 挟 白 中 包含 抗原 (antigen) 运 种 物 
夺 ， 抗 原 会 产生 抗体 (antibody ) 以 抵抗 会 
导致 感染 的 细菌。 一 种 抗原 会 产生 一 种 特 
定 的 抗体 。 实 验 显示 ， 一 旦 抗体 形成 ， 便 
会 对 本 身 产 生 的 抗原 起 反应 ， 即 使 是 取 自 
不 同 生 物种 (species) 的 抗原 也 是 一 -楼 。 

美国 分 子 人 类 学 家 文生 ， 赛 利 屈 (Vin- 


及 置 镍 锂 (chimpanzee) 等 等 ， 重 经 分 支 
篱 化 。 在 演化 树 形 团 上 “， 汪 两 租 的 接合 点 
大 致 是 在 一 千 五 百 万 年 前 ， 当时 首次 出 更 
人 科 动 物 (hominid)， 换 言 之 ， 即 现 已 纸 
减 的 人 科 中 的 原始 成 员 。 

和 人 科 动 物体 质 的 特 微 是: 脑 部 大 ( 因 
此 ， 台 一 支 中 最 进步 的 一 种 稳 仿 知人 种 
sapiens， 匡 有 即 聘 明 )、 让 立 姿势 、 两 足 行 
走 ， 以 及 较 短小 的 政 烟 和 颗 骨 。 殖 到 西元 
1920 年 代 ， 一 般 仍 避 坑 最 早 的 人 科 动 物 具 
有 人 与 猿 的 和 组合 特 征 : 牙齿 小 、 脑 缉 小 、 
汪 腰 了 允 背 的 姿势 、 人 双手 露 巧 足以 使 用 本 
有 具 、 下 胶 强 壮 、 手 辟 较 长 ， 有 助 认 行动 。 
党 时 还 认 角 人 科 动 物 的 出 现 最 多 不 滑 炙 百 
苑 年 而 已 。 


遗失 环节 的 化 石 说 
在 西元 1920 和 1930 年 代 ， 上 述 某 些 相 法 
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能 接受 它 是 人 科 动 物 。 西 元 1960 和 1970 年 
代 ， 因 驴 新 近 发 现 了 拉 表 凌 和 南 狂 的 化 
全 ， 而 重 估 襄 做 利克 的 化 石 ， 此 和 后 古生物 
学 家 都 同 巧 ， 直立 的 姿势 ( 羽 了 滴 座 平原 
生活 而 非 树 居 ) 比 起 根据 脑 部 或 牙 烟 的 大 
小 :更 足以 作乱 人 科 动 物 的 指标 。 西 元 
1970 年 代 后 期 ， 玛 不 . 李 基 (Mary 
Leakey ) 在 坦 向 尼 亚 发 现 南 猿 的 脚印 ; 唐 
和 纳 : 物 输 生 (Donald Johanson) 在 到 索 匹 
中 慑 现 阿 法 南 攻 (4ustralopiipheczy 
Afarensis)， 又 称 露 西 (Lucy)， 更 确定 南 
狠 吉 属 的 人 科 动 物 能 完全 直立 ， 也 完全 以 
朵 足 行走 。 运 表示 一 定 有 一 种 比 南 猿 更 早 
的 人 科 动 物 沿 不 能 完全 以 雨 足 行走 ， 站 得 
也 没有 那 麻 直 。 职 是 之 故 ， 拉 焉 猿 在 演化 
史上 估 有 一 席 之 地 ， 人 与 猿 的 分 化 因此 共 
确认 是 发 生 在 一 千 五 百 万 年 前 。 如 此 一 
来 ， 人 类 和 现存 猿 类 的 天 保 就 更 束 了 ( 阁 
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体质 上 的 改 构 包含 骨骼 千 构 、 较 小 的 牙 们 以 及 较 
大 的 脑 堆 等 等 ， 只 不 过 是 人 类 演化 史 的 一 部 分 - 
人 类 与 其 他 动物 生活 方式 有 别 的 一 点 是 ， 人 类 渤 
用 文化 作 羽 通 应 环境 释 葵 的 方式 。 早 期 人 类 不 藉 
体质 的 演 化 增长 皮毛 ， 而 靠 用 火 及 甬 作 衣服 得 以 
生存 在 更 广泛 的 气候 区 


cent M. Sarich) 和 亚 南 : 威 责 泛 (Allan C. 
Wilson) 在 一 连 串 划时代 的 蔽 本 中 显示 ， 
如 有 果 雨 种 生物 的 血 蛋 和 白 精 构 有 足 锡 的 相似 
程度 ， 央 一 个 生物 种 抗原 蛋白 产生 的 抗体 
会 对 另 一 个 生物 种 的 蛋白 起 反 座 。 以 抗体 
对 抗原 反应 的 强度 作坊 两 种 蛋白 近似 程度 
的 尺度 ， 赛 利 届 和 威 责 波 制 定 一 套 差 黑 指 


数 表 (index of dissimilarity， 人 简称 1.d. ) ， 
用 来 澳 量 生物 种 乙 问 上 生化 距离 | 
(biochemical distance ; 差 界 指数 厦 久 1 
表示 和 蛋白 来 自 同一 生物 种 ， 指 数 越 大 牛 物 
- 种 更 的 差 民 愈 大 )。 他 们 发 现 人 和 幅 黑 猩猩 
的 差 暴 指数 是 1.17( 以 人 恰 乳 牛 久 例 : 其 
差 民 指数 高 过 20)， 更 今 人 黎 亲 的 发 现 
是 ， 洁 猩猩 与 大 猩猩 的 差 办 指数 也 是 
1.17 , 而 相形 乙 下 ， 人 与 但 和 柯 猴 (rhesus 
monkey) 的 差 民 指数 是 2.38 ; 人 和 与 新 大 陆 
儿 丛 幅 凑 (capuchin) 的 差 办 指数 上 则 是 
4.64。 运 翻 味 著 人 与 黑猩猩 在 生化 关 傈 的 
相近 程度 过 蔚 於 二 者 任 一 与 恒 河 猴 及 位 由 
猴 的 相近 程度 。 

以 血 重 白 访 基 砚 的 差 暴 指数 可 作 篇 判定 
生物 种 相似 程度 的 尺度 ， 似 乎 已 稳 得 上 是 
创举 了。 但 赛 利 尾 和 威 贾 逐 更 设 定 差 屋 指 
数 可 和 负 作 一 种 分 子 时 短 来 和 判定 生物 种 之 疝 
何 时 分 化 。 化 石 证 毛 显 示 ， 大 物 三 千 万 年 
前 ， 葡 大 陆 猴 从 福 化 成 人 和 猿 的 演化 各 上 
分 化 出 去 ， 以 此 作乱 控制 数据 。 赛 利 尾 和 
威 希 六 测量 瘟 上 比较 许多 肉食 动物 和 露 航 类 
的 差 倒 指数， 发现 血 蛋 白 的 芝 化 释 鞍 是 以 
固定 速率 进行 。 他 们 推断 三 和 于 万 年 的 圳 长 
类 演化 时 间 相 当 於 2.3 的 差别 指 数 单位 ， 
通 正 好 也 是 莅 大 陆 猴 与 人 及 猿 的 血 蛋 白兰 
办 指数 。 以 1.7 的 差 办 指数 计算 ， 赛 利 屈 
和 威 鲜 及 推 断 人 与 猿 分 化 的 时 间 只 有 五 百 
万 年 一 一 而 非 一 千 五 百 万 年 。 


会 聚 的 证据 

当 赛 利 屈 和 威 丽 涝 在 西元 1960 年 代 末 期 
和 1970 年 代 发 表 他 们 的 发 现时 ， 多 数 古 生 
物 学 家 都 表示 惊 疑 。 西 元 1980 年 ， 大 和 卫 . 
皮 尤 办 姆 (David Pilbeam ) 发 现 一 件 目前 
最 完整 的 拉 玛 猿 化 石 。 二 个 标本 像 猩 猩 ， 
可 兄 拉 天 猿 与 人 的 关 傈 比 猿 类 与 人 的 天 傈 
更 让。 化 石和 生化 证 据 显 示 猩 猩 和 人 类 在 
一 千 六 百 万 年 前 分 化 ， 半 使 拉 玛 猿 失 去 最 
原始 人 科 动 物 的 地 位 ， 而 在 演化 树 上 居 府 
长 民 猿 与 猩猩 之 间 9 


如 此 演化 树 就 得 重 和 书 过 ， 以 前 由 下 往 
上 依 序 是 锋 类 、 长 绷 猿 、 猩 猩 、 大 妊 猩 、 
黑猩猩 、 拉 玛 镍 及 人 各 在 一 个 独立 的 校 堤 
上 !( 委 猩 狂 和 大 猩猩 在 同一 校 干 的 不 同 小 
校 上 )。 现 在 拉 玛 猿 似乎 介 於 长 民 猿 与 独 
猩 之 问 某 处， 而 人 与 黑猩猩 及 大 猩猩 则 同 
在 一 个 闪 化 校对 。 不 过 无 疑 地 ， 过 个 分 支 
加 仍 有 待 进 一 步 讨论 与 修正 ， 也 许 将 来 新 
的 强 现 能 表现 出 男 一 种 形成 现 生 人 类 的 演 
化 路 径 图 ” 


上 :图 局 到 长 类 的 晤 丹 ' 由 左 至 右 ; 松鼠 猴 《〈 南 
美洲 ) 、 黑 猩猩 和 和 人。 从 最 低 的 演化 阶段 (松鼠 
猴 ) 到 右 于 的 人 了 觅 ' 可 清楚 看 出 脑 部 千 构 和 逐渐 复 
杂 “， 脑 组 织 的 托福 侣 来 您 多 ' 同时 枕 革 缩小 而 领 
莱 增 大 。 

下 : 此 图 是 党 试 以 一 种 建立 现代 人 系谱 的 方式 ， 
糙 不 同 的 人 类 及 近似 人 类 的 化 石 发 现 速 妆 起 来 。 
由 於 化 石材 料 不 足 ， 使 得 这 项 工作 的 和 进行 困难 重 
重 ' 因此 圈 中 所 示 的 各 种 关 傈 和 纯 属 理 请。 


四 


人 类 学 ( 驻 化 ) Anthropology, Cultural 


好 奇 的 西方 人 从 十 九 世 和 中华 开 始 环 游 
世界 ， 有 的 纯 需 旅游 ， 有 的 则 作 学 入 研究 
一 一 想 知道 是 什么 促使 非 西方 文化 的 牧 延 
存 逢 。 人 类 学 研究 世 寞 上 各 种 不 同 的 社 
会 ， 一 方面 是 篇 了 过 些 社会 本 身 的 利 舍 ， 
另 一 方面 也 乱 了 想 从 其 中 了 解 人 类 吉大 家 
族 。 目 前 它 已 从 业余 文艺 人 士 的 玄 思 和 冥想 
发 展 成 具备 狼 有 研究 方法 的 一 门 学 科 。 近 
二 十 年 来 ， 非 西方 的 人 类 学 家 已 反 过 来 开 
始 研 究 西 方 竹 便 。 和 从 密 克 漆 尼 西 亚 (Mic- 
ronesia) 到 非洲 内 陆 ; 从 偷 敦 的 通勤 人 士 
到 加 拿 大 最 塞北 部 的 印 猫 族 (Inuit)。 人 
类 学 家 江 试 发 现 | 人 类 | 一 词 的 盟 实 香 
义 ， 和 人 类 和 社会 共存 的 本 质 。 


体质 人 类 学 : 史前 考古 学 : 语言 学 : 社会 人 类 学 : 

和 人 起 的 诗人 化 以 及 人 ”对 已 消失 文化 的 器 ”语言 的 发 展 历史 - 研究 习俗 的 形式 及 
糊 与 其 他 动物 之 间 ” 物 作 诠释 其 分 傈 . 

的 关 侠 ， 


人 类 学 家 从 日 常生 活 租 季 上 著 手 ， 仔 和 组 
婉 集 资料 。 他 们 多 少 有 点 像 个 侦探 ， 到 一 
个 地 方 (或 许 是 西藏 或 南美 高 原 上 的 村 落 ) 
把 在 那儿 发 生 的 形形色色 有 系统 地 租 积 起 
来 通常 他 会 在 一 个 造 束 的 地 方 待 上 类 
年 ， 学 习 当 地 语言 ; 确实 记录 当地 人 如 何 
穿 善 、 吃 什么 东西 ; 如 果 用 叉子， 用 什么 
榜 的 又 子 ， 如何 决 定 谁 来 太 领 他 们 等 等 。 


文化 相对 论 

人 类 学 家 从 事 研究 时 ， 必 须 持 著 - -种 称 
局 | 文化 相对 论 ] (cultural relativism ) 的 
态度 。 因 久 大 多 数 人 类 学 家 是 欧美 人 士 ， 
通 去 他 们 常 以 西方 人 的 标准 去 评判 其 他 民 
族 。 现 在 则 觉得 其 不 当 之 处 就 如 同 生物 学 
家 用 生物 学 的 方法 和 假说 去 研究 文学 。 因 
此 人 类 学 家 广 懂 地 探 用 一 种 中 立 的 醒 准 ， 
在 评判 各 不 同文 化 上 时， 只 针对 其 本 身 之 相 
对 关 傈 。 

有 时 候 过 赣 非 易 事 。 就 以 | 条 女 盟 7 
(female infanticide) 坑 例 。 在 许多 非 西方 
文化 中 ， 父 母 会 因 角 将 来 无 法 筹 得 滴 婚 女 
元 的 | 嫁 糙 ] 而 蔽 死 女 婴 孩 。 如 果 事 情 发 
生 在 欧洲 运 种 地 方 ， 会 被 视 需 一 椿 骏 人 的 
非 行 。 但 有 此 属 俗 的 社会 旭 不 以 需 然 。 如 
朱 西 方 的 人 类 学 家 想 了 解 圾 什么 有 人 过 诡 
做 ， 则 不 能 从 道德 的 观点 车手， 和 而 必须 拧 
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起 


上 : 右 图 所 和 给 的 是 直立 人 (Homo erectus): 他 们 首先 发 现 火 的 功用 ， 
焉 且 捅 造 石器 ， 如 图 中 的 莘 旺 和 磨 石 
左 遗 照片 中 是 一 个 20 蔓 年 前 的 人 类 葡 骨 碎片 ， 在 墨西哥 城 附近 的 一 
终 撼 工作 中 发 现 - 


取 文 化 相 兰花 的 立场 。 当 然 ， 杂 就 砍 在 得 
先 把 所 有 道德 批判 搁 茵 ， 其 中 人 类 学 家 原 
有 的 是 非 钢 念 也 都 包括 在 内 。 伪 管 困 肉 ， 
文化 相对 论 却 的 确 是 人 类 学 家 相 了 解 其 他 
文化 如 何 运 作 的 唯一 涂 径 。 


竺 构 功 能 主义 

叭 然 现代 人 类 学 对 於 如 何 了 解 和 社会 已 有 
放 多 概念 ， 但 是 ， 千 构 功 能 主义 件 是 首先 
颖 展 出 的 观念 。 简 单 地 说 ， 知 构 功能 主义 
(structural functionalism ) 就 是 诸 文 化 制 
度 通常 互 坊 运 作 以 礁 些 社会 之 生存 的 -种 
概念 襄 法 。 

人 类 学 家 涂 丽 干 (Emile Durkheim ) 和 
马 浇 诸 斯 基 (Bronislaw Malinowski ) 首先 
发 展 出 单纯 的 功能 主义 ， 假设 社会 系统 的 
各 部 分 与 某 种 程度 的 内 在 一 致 性 互 贸 河 
作 。 涂 丽 干 主张 ， 了 和 解 一 个 社会 的 各 种 制 
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度 诸如 政府 、 数 会 、 阶 级 等 如 何 对 此 和 社会 
的 需求 有 所 页 献 是 极 需 重要 的 事 。 全 此 几 
点 ， 他 和 其 他 学 者 使 用 一 种 有 机 体 的 类 比 
(analogy) 和 社会 各 部 分 互相 配合 的 方式 就 
如 同人 类 肢体 和 器 官 的 相互 依赖 。 依 此 模 
式 ， 如 果 想 要 了 解 共 婴 的 习俗 ， 就 得 和 视 此 
重 俗 有 助 於 维持 社会 结构 。 它 能 防止 具 破 
坏人 性 的 大 笔 财产 转移 。 如 果 不 尤 许 欠 盟 ， 
一 个 家 庭 就 得 依 此 文化 的 习俗 被 迫 付出 不 
胶 和 负荷 的 嫁 糙 。 

侠 来 的 学 者 也 能 得 其 贯 颈 ， 尤 其 是 帕 深 

忒 (Talcott Parsons ) 则 更 详 素 地 发 展 此 千 
购 功 能 主义 。 "他 属 需 社会 是 由 一 和 娠 相当 黎 
定 的 类 属 (category) 所 和 组 成 一 - 包 会 舍 守 会 
阶级 、 隘 业 、 家 庭 角 色 等 等 ， 以 一 种 特殊 
的 方式 互相 连结 ， 每 一 类 属 的 功能 有 助 价 
稚 持 运 些 类 属 的 结构 。 目 前 此 酸 念 已 进 -- 
步 修 正和 与 扩充 。 功 能 一 词 除 悉 指 各 种 制度 


如 何 居 间 於 社会 的 其 他 部 分 外 ， 还 意味 车 
制度 如 何 有 助 於 社会 适 订 环境 ， 制度 对 个 
人 的 影响 ， 个 人 对 制度 意义 的 理解 等 。 


现代 人 类 学 

上 述 概念 扩充 的 结果 ， 使 现代 文化 人 类 
学 分 化 成 具有 不 同 内 涵 的 学 科 ， 如 医药 、 
语言 和 更 境 人 类 学 的 大 拼 艇 。 过 些 学 科 不 
丛 研 究 一 个 社会 的 医药 、 法 律 、 语 言 或 珠 


pe 体 簿 人 类 学 : 
起 代 人 的 种 族 以 及 址 傅 
2 


We Ny, 


9 , 一 上 于 亡 
re 是 于 昌国 器 Fd 
二 二 一 于 : 站 三 工 1 1 E 
| 


一 
口 = 


境 的 炙 化 ， 而 且 更 进一步 作 不 同人 从 的 比 
较 人 研究 。 在 此 方向 下 ， 人 类 学 家 已 必须 超 
越 和 结构 功能 主义 。 因 篇 结 构 功能 主义 有 时 
过 於 强 调和 社会 具有 一 致 性 和 与 统合 性 ， 而 名 
略 了 社会 存在 的 炙 鞍 与 稀 突 ; 且 过 於 相信 
人们 井 他 们 做 的 是 什么 ， 实 际 上 狐 的 却 与 
攻 正 做 的 有 差别 。 现 代 人 类 学 (modern 
anthropology) 是 各 种 不 同 构 念 、 方 法 和 
解 壬 的 混合 物 。 但 其 著 运用 所 有 温 些 构 


= 


二 的 和 社 营 功用 和 不 用 吉首 俗 * 神 话 * 仪 起 。 
江 字 组 通 的 香 重 方式 笃 音 和 法 律 行 下 的 巧 表 


Fe 


nll | 井上 则 出 | | 


| 中 东 地 区 首先 使 用 铁器 
工艺 ， 最 左 : 其 传播 和 
到 过 各 地 区 的 时 间 。 
右 : 印 欧 族 柔 发 现 的 区 
域 。 四 种 原生 於 此 区 域 
的 生物 甸 、 狼 、 海 
葛 和 山 毛 梯 ， 在 所 有 印 

，” 欧 语系 语言 中 的 称呼 都 


念 ， 人 类 学 家 相信 他 们 能 更 趋 近 於 实现 二 
十 五 世 和 以 前 阿波 区 预 言 (Delphic Orac- 
le) 中 所 说 的 害 智 忠告 : | 认识 你 自 
a 


(En 
re 


上 : 了 简 比 亚 一 部 族 仪式 
中 的 舞蹈 。 

左 : 所 有 现存 种 族 都 源 
目 於 克 才 马公 和 人 (Cro- 

Magnon stock) 或 居 
锥 他 处 类 似 克 霜 马 仅 人 
的 族 村 。 
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人 类 学 (体质 ) Anthropology， Physieals 
耶稣 胜 生 前 四 百年 ， 希 及 哲学 家 葵 格 拉 一- 
底 鲁 引用 列 在 特征 非 (Deiphi) 阿 疲软 和 神 不 TRNA 
上 的 著名 预言 : | 认识 你 自己 1 。 在 此 前 
化 的 哲学 家 、 骤 术 家 和 科学 家 都 党 试 去 了 
解 人 的 本 质 。 前 两 者 始终 谈论 的 是 人 性 的 
心 才 与 知 甘 层面 ， 下 到 十 九 世 中华 ， 由 
於 过 天文 之 流 的 自然 学 家 们 的 发 现 ， 科 学 
家 才 开 始 了 解 人 类 是 如 何 出 现 的 。 体 质 人 
类 学 就 是 向 端 认 这些 发 现 ， 研究 人 类 是 如 
何 从 大 型 猿 的 祖先 开始 其 演化 及 发 展 的 历 
程 。 

过 天 文本 身 角 这 门 学 科 提 供 了 遵 引 的 动 
力 。 西 元 1871 年 他 在 | 人 类 的 家 系 1 
(The Descent of Man) 一 书 中 写 到 : 
| 人 类 有 车 高 贵 的 品德 …… 有 著 神 一 般 的 
智能 ， 已 能 洞 查 太阳 系 的 还 行 刁 其 烙 构 ， 
但 艇 体 伸 无 法 掩 节 其 低微 的 出 身 。] 最 初 


Ph 
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二 = 了 于 走 伊 克 科 巴 
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体质 人 类 学 家 把 过 责 文 的 话 奉 坊 圭 泉 ,有 开 
始 测 量 人 体 瘟 与 其 他 物种 比较 。 十 九 志和 
全 半 研 究 者 花费 了 和 纠 大 如 分 的 时 间 ， 和 党 就 


地 面 上 标明 发 现 重要 人 类 和 古人 类 化 石 遗 留 的 址 
址 。 起 初 各 些 发 现 只 限 於 欧洲 ， 但 当 研 究 者 分 散 
到 世界 各 地 后， 他 们 在 非洲 和 亚洲 发 现 更 古老 的 
化 石 "事实 上 “， 欧 洲 从 来 不 便 出 土 遇 早 於 一 百 蕊 


上 秆 厂 于 

考 把 人 分 门 别 类 成 各 类 种 族 ， 茧 依 比例 撞 a A a da 入 类 年 代 欧州 
SS 近 二 百 亡 年 ， 但 最 古老 的 人 类 化 石 是 在 非洲 出 
”| 一般 假 订 ( 错 误 地 ) 两 物种 在 体 贤 上 的 。 十 ,车 代 接 泊 由 人 早老 er 

类 似 可 以 表示 他 们 在 演化 上 的 相关 程度 。 万 年 前 的 原 人 类 化 石 。 中 夺 挤 

因此 许多 科学 家 认 角 人 理所当然 的 是 壮 自 3 


於 黑 猩猩 (chimpanzee) 。 
近 些 研究 伞 造 成 不 同 的 结果 。 一 方面 ， 
人 朵 测量 学 (Lanthropometry) 即 仔 组 记录 


男 一 方面 ， 遂 些 研究 成 果 却 遭 滥用 或 误 用 
而 有 和 害 於 世 ， 此 方 褒 ， 有 不 少 人 就 想 证 明 
焉 是 的 大 小 、 形 状 和 智力 有 关 。 现 代 体 质 

人 类 学 创始 人 之 一 的 波 罗 卡 (Paul Bro- 
caj， 就 是 吉 门 学 科 早期 研究 者 遗留 下 来 
en 
越 法 国内 科 医 生 首 先 发 现 人 脑 的 语言 区 
接著 也 发明 头 骆 中 不 同 邵 位 的 脑 灰 皮质 控 
制 着 各 类 不 同 的 行 久 。 然 而 波 转 卡 人 种 也 花 
费 多 年 的 时 间 ， 试 图 从 德国 人 的 头 形 证 明 
条幅 族 的 智力 低 於 法 国人 。 他 更 作 过 一 些 
类 似 的 管 就。 

到 了 十 九 、 二 十 世态 之 交 ， 由 於 遗 传 学 
研究 的 进展 ， 改 多 了 体质 人 类 学 的 方向 。 
学 者 们 开始 了 解 ， 物 种 间 可 以 在 遗传 上 相 
党 近似 ， 但 外 观 上 御 不 怎 和 麻 相 像 。 过 车 味 
车 ， 吹 然 黑 猩猩 是 所 有 的 猜 类 中 最 条 我 们 
的 一 种 ， 人 彻 不 一 定 是 起 源 於 它们 。 症 类 
最 像 我 们 。 然 后， 在 西元 1924 年 ， 南 非 匆 


疆 骨 仁 觅 吉 的 发 展 和 合 
来 态 大 的 脑 容量 的 发 展 
是 蓝 行 的 .最 古老 的 人 


FT 科 动 和 ,中 容量 只 有 80 


， 以 现代 成 年 人 篇 


\ 二 的 容量 起 过 1500 


| C.C. 

| 然而 只 名 炎 胎 容量 是 不 狗 
的 。 重 要 的 是 脑 和 脑 所 
控制 的 锯 体 问 的 天 傈 。 
如 图 所 示人 类 的 脑 容量 
与 身 艇 重量 的 比例 大 扒 
任何 一 种 人 形 猿 或 猴子 。 


下 一 
儿 状 、 情 翰 尼 斯 堡 的 矿 场 改 现 了 一 些 神秘 的 化 石 
寅 及 其 他 一 一 使 我 们 更 了 解 自 己 的 艇 体 。 tfossil)， 解 天 学 家 过 特 (Raymond Dart) 


让 仿 是 属於 一 种 已 减 绝 的 ， 介 於 人 与 猿 之 
闻 的 早期 人 类 “。 过 些 化 石 被 命名 篇 非洲 南 
猿 (4xstralopithecxs africanus)。 过 个 发 
现在 科学 界 引发 了 一 场 大 十 葵 。 因 篇 当时 
没有 其 他 的 南 儿 化 石 ， 因 此 学 入 界 否决 了 
过 特 的 看 法 ， 千 束 了 过场 争辩 。 

十 二 年 化， 南非 的 矿工 发 现 更 多 的 化 
石 。 布 丛 (Robert Broom) 是 少数 交 个 支 
持 达 特 的 人 之 一 ， 他 把 过 些 化 石 也 如 类 蕉 
南 狼 。 由 那个 时 候 天 始 ， 从 印尼 到 坦 尚 尼 
呈 的 许多 地 方 都 发 现 了 更 多 的 化 石 。 因 和 角 
绝 现 者 热 中 蕉 发现 新 的 种 ， 以 至 化 石 的 学 
名 可 以 排 成 一 大 列 : 东非 人 (Zinjanthro 
pus)、 猜 人 ( pithecanthropus) 、 巧 人 
(Homo habilis) 和 巨 猿 (Gigantopithe. 
cus) ， 和 后 来 更 发 现 数 以 百 计 的 化 石 。 现 在 
的 问题 不 再 是 人 有 没有 租 先 ， 而 是 有 多 少 
原始 的 租 先 ， 以 及 他 们 属於 那 一 个 时 代 。 
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人 科 

和 人 类 学 家 和 生物 学 家 一 样 ， 使 用 分 类 系 
杭 把 生物 划分 久 种 (species)、 用 (gene- 
ra， 由 相关 的 种 组 成 )、 科 (family ， 由 相 
关 的 属 和 组 成 ) 。 人 科 ( Hominidae) 包 含 现 
代 人 及 其 租 先 的 所 有 种 及 帮 ， 但 不 含 猜 
类 ， 猿 类 属於 狼 科 ( Pongidae) 。 人 科 中 
的 三 属 : 拉 瑞 狼 属 (Ramapithecus)、 南 
千 属 和 人 属 ( Homo ; 现代 人 ) 。 

拉 焉 猜 是 人 科 中 最 古老 的 一 员 ， 西 元 
1932 年 首先 由 一 个 在 印度 北部 发 现 的 化 石 
而 命名 。 实 际 上 所 谓 拉 天 儿 只 是 由 炎 颗 牙 
烟 和 失 块 上 下 蜂 骨 碎片 化 石 代表 。 因 和 镶 化 
石材 料 太 不 完整 ， 所 以 拉 斑 猜 完 莫 能 否 让 
当 作 人 科 的 一 贞 事 识 仍 多 ， 但 大 多 数 的 人 
类 学 家 都 探 取 同 匡 的 态度 。 

拉 玛 猿 属 有 两 个 种 。 汪 氏 拉 玛 猜 (RR 
Wickeri) 袖 公认 是 人 科 中 最 早 的 和 个 种 之 
一 。 西元 1961 年 路 易 士 . 李 基 (LSB. 
Leakey， 西 元 1903 一 1972 年 ) 在 肯 亚 首先 
发 现 一 个 上 下 颂 化 石 ， 证 明了 稀 氏 拉 玛 猿 
的 存在 。 购 然 访 皇 如 此 小 ， 但 此 发 现 伞 有 
重大 释义 ， 因 有 饭 李 基 运 用 人 体 测 量 学 的 方 
法 ， 从 他 所 发 现 的 化 石 得 到 了 不 少 知识 。 
最 主要 的 是 他 发 现 过 个 化 石 的 牙 疮 上 具有 
和 和 蔬 的 特征 。 化 石上 的 犬 闪 ( 人 的 犬 疮 较 
小 而 猜 的 较 大 ) 大 小 和 人 一 样 ， 形 状 逢 像 
狼 。 而 下 笑 骨 也 显示 和 卫 氏 拉 瑞 猜 的 脸 部 踊 
然 还 是 很 像 猿 ， 和 公 已 比 任何 已 知 的 猿 类 要 
得 而 且 深 得 多 。( 和 当然 对 卫 氏 拉 玛 猿 的 币 
体 和 生活 方式 我 们 仍 一 无 所 知 。 ) 化 石 的 
年 代 估 计 至 少 有 一 千 四 百 万 年 (确切 的 年 
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代 测 定 无 法 外 得 )， 备 味 著 人 科 是 在 大 缴 
一 于 五 百 亡 年 前 由 猿 科 中 分 支出 来 。 

游 谴 普 拉 表 猿 (R. punjabicus) 和 衡 氏 
拉 玛 狼 一 样 ， 目 前 只 发 现 上 、 下 里 残 片 。 
它 的 生存 年 代 略 驴 晚 於 衙 氏 拉 焉 猜 ， 大 构 
在 一 干 二 百 万 年 前 至 九 百 万 年 前 之 间 ; 它 
的 门 燃 比 衡 氏 拉 玛 猜 更 近似 於 现代 人 。 

南 猜 被 认 久 是 拉 玛 猜 的 后 痪 ， 最 早期 的 
人 科 似 乎 是 住 在 森林 里 ， 而 南 猿 则 似乎 是 
住 在 草原 上 。 主 要 是 分 体 在 非洲 的 草原 ， 
修 来 也 到 东南 亚 。 南 猿 和 与 拉 珊 猜 党 有 一 点 
不 同 ， 一 般 相 信和 南 壮 属 的 两 个 种 瘟 存 於 同 
一 上 时代。 其 中 之 一 ， 非 洲 南 猿 是 人 类 的 家 
先 ， 必 外 的 一 种 粗壮 南 狂 (Australopithe. 
cus robustus) 则 在 一 百 五 十 万 年 至 一 百 亡 
年 前 之 问 移 减 。 


五 种 土 长 类 动物 大 拇指 
活动 的 幅度 。 树 和 鼠 的 大 
拇指 无 法 单独 活动 。 叶 
猴 只 有 第 一 指 莘 能 活动 。 
僧 帽 猴 能 略微 地 活动 整 
焦 大 拇指 。 大 狸 独 的 大 
拇指 则 能 完全 活动 ， 疙 
乎 可 以 和 人 的 大 拇指 一 A 
榜 夫 巧 。 1 


人 类 和 大 猩猩 的 骨骼 精 构 比较 。 人 是 直立 的 ， 大 
猩猩 划 是 半 壮 立 ' 闸 它 行走 时 双手 接 般 地面。 过 
种 姿势 上 的 改 罗 对 连接 大 腿 与 租 干 的 骨盆 形状 有 
重大 影响 。 即 使 从 一 小 块 骨 盆 残 片 也 能 知道 它 的 
壮 化 隧 段 ， 因 有 凯 骨 人 钨 可 以 显示 一 个 体 是 否 已 过 到 
完全 直立 的 雁 势 。 


二 者 之 中 :学 者 对 粗壮 南 猜 的 了 解 较 
少 ' 不 通 从 它 大 而 平 的 大 自 商 判断 ， 它 晒 
然 是 素食 者 。 吃 水 果 、 附 果 、 种 子 ,行走 
起 来 不 如 现代 人 那 魔 自在。 证 毛 显 示 粗 屠 
南 猿 或许 是 因 和 坑 与 身躯 比 它 小 、 行 动 较 迅 
速 而 且 知 力 可 能 较 高 的 表 村 一 巧 人 相互 
开 争 而 被 迫 移 减 。 学 者 认 局 巧 人 是 非洲 南 
猿 的 后 帘 。 巧 人 的 化 石 骗 数 不 少 ， 足 锣 使 
人 类 学 家 深入 了 解 每 个 个 体 的 生活 方式 。 

在 二 百 蕊 年 前 来 旋 的 冰河 时 代 (Ice 
Age)， 改 炙 了 全 球 的 气候 。 泊 使 早期 人 
科 动 物 (hominid) 适应 严寒 的 环境 ， 否 则 
只 有 死路 一 条 。 在 过 种 气候 下 ， 它 们 须 姑 
求 避 珊 而 且 学 习 用 火 。 更 重要 的 ， 它 们 必 
须 更 密切 地 合作 以 求生 存 。 过 些 改 秋 影 响 
所 致 ， 促 使 巧 人 相当 快速 地 演化 成 站立 人 


将 拉 静 猿 的 上 晤 残片 重 台 於 现 代 人 和 猩猩 的 上 对 
骨 上 。 从 过 个 比较 显示 出 拉 瑞 猿 的 上 颗 较 近似 现 
代 人 的 型 态 。 

上 面 的 地 图 标明 人 类 从 中 非洲 南部 向 外 散 做 的 各 
个 隐 段 ， 示 喜 是 发 现 最 古老 人 类 的 地 方 。 


(Homo erectus) 一 一 现代 人 ( 智 人 ) 的 直接 
租 先 。 由 出 土 的 化 石 看 来 ， 草 立 人 比 它们 
的 租 先 要 高 也 更 重 。 车 与 现代 人 上 比较， 直 
立 人 知 实 健壮 、 孔 武 有 力 ， 但 毫 无 疑问 
地 ， 它 可 以 和 今天 的 人 类 一 样 地 行走 自 
如 。 

我 们 对 直立 人 的 认识 多 数 来 自 北平 附近 
的 一 个 大 洞穴 。 五 十 万 年 前 一 娠 狼人 在 潘 
个 洞穴 住 了 大 和 多 有 七 万 年 之 久 。 汪 用 考古 
工具 ， 人 类 学 家 发 据 出 原始 工具 、 食 物 遗 
留 、 火 粮 和 骨骼 。 

到 了 三 十 万 年 前 ， 地 球 上 的 居民 ， 即 使 
文化 仍 不 相同 ， 外 貌 上 大 到 C 已 与 我 们 沂 
似 。 到 了 十 五 万 年 前 直立 人 演化 成 古 知 
人 。 早 期 智 人 已 经 是 我 们 可 以 认同 的 人 
烦 ， 它 们 并 始 脸 座 以 人 类 体质 演化 篇 研究 
半 象 的 体质 人 类 学 的 和 范畴， 而 进 大 文化 人 


10 蔓 年 前 人 桥 的 散 信 i 
一 万 五 千年 前 蒙古 种 人 向 北美 和 南 sy 
美 玩 和 妹 


类 学 的 范 贿 一 一 研究 人 类 文化 的 演化 。 在 
冰 厅 时 代 晚 期 ， 不 同 的 智 人 演化 方向 ， 如 
尼 安 德 塔 人 (Neanderthab) 和 克 才 马 仙 人 
(Cro-Magnon)， 最 后 形成 具 现 今 面貌 的 
现代 人 。 

从 拉 玛 猜 各 南 猜 到 人 过 个 演化 过 程 ， 目 
前 但 座 以 论 定 。 恬 如 有 些 生物 化 学 家 就 
悦 ， 人 和 黑猩猩 、 大 猩猩 的 血液 极 储 近 
似 ， 人 科 动 物 不 可 能 在 一 千 五 百 万 年 前 就 
和 狼 类 分 家 了 。 已 故 的 路 易 士 ， 李 基 和 其 
他 学 者 主张 普 康 猜 (Proconsul africa- 
nus， 现 改称 森林 猜 Dryopithecus africa- 
nus) 带 种 生活 於 二 于 万 年 前 的 才 长 类 动物 
是 猿 科 和 人 科 志 长 类 的 共同 祖先 。 和 无 论 如 
何 ， 过 个 雪花 色 叫 出 体质 人 类 学 的 一 个 永 
外 的 风 题 一 一 即 必须 从 少量 资料 去 推论 全 
局 。 
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刚 开 始 的 时 候 ， 它 只 是 个 由 几 、 奴 配子 
结合 而 成 的 接合 子 (zygote)。 到 人 乒 来 俘 柳 
成 由 10* 焰 个 组 胞 的 聚合 体 ， 瘟 些 活生生 
的 细胞 具有 代谢 能 力 ， 且 相互 作用 车。 马 
是 由 20 种 以 上 的 租 积 、 玫 公里 长 的 血管 、 
电脑 般 的 脑 、 坚 硬 的 肯 骨 以 及 团 软 的 肺 所 
租 成 。 它 具有 肌肉 、 用 两 脚 走 路 、 哆 
1500 公 只 不 会 超过 4 分 锰 ; 它 的 脑 且 有 推 
理 、 思 考 能 力 ， 足 以 分 析 原 子 ， 膛 售 思 和 索 
生命 的 本 质 。|[ 它 」 就 是 人 体 。 

由 於 帮 百世 年 琅 化 的 结果 ， 人 钵 已 是 个 
十 分 复杂 的 生化 机 颖 。 它 能 和 维持 恒定 的 体 
瘟 、 规 律 的 心跳 、 以 及 短 胞 内 一 连 上 串 的 化 
学 反应 ， 以 便 使 食物 转换 成 能 量 ， 壮 将 能 
量 邮 存 起 来 。 吉 只 是 大 略 描述 人 体 的 一 般 
情形 ， 知 读者 想 进 一 步 了 解 ， 特 别 是 对 人 
体内 的 是 合 构 造 ， 以 及 对 稻 胞 的 功能 有 内 
趣 的 话 ， 可 傅 关 本 篇 下 述 各 标题 ， 将 会 有 
殉 完整 的 解说 。 
骨架 

人 体 送 部 机 器 的 [ 底盘 」 是 骨骼 系统 。 
二 个 条 和 统 包括 206 块 骨头 ， 以 及 覆 著 在 骨 
骼 南端 的 软骨 (各 是 一 种 刀 硬 的 敏 稚 物 
里 ， 到 了 老年 ， 它 会 转化 成 硬 骨 )。 上 骨骼 
县 有 多 种 主要 功能 : 支持 的 作用 一 一 例如 
硝 柱 和 骨 绊 (pelvis) 支 持 人 体 直 立 的 姿 
努 。 保 议 的 功能 一 一 例如 肋骨 (rib) 可 保 
访 胸 部 以 及 内 部 的 重要 器官 (如 心 腑 和 肺 
蜂 )。 此 外 ， 充 痛 和 柔软 租 和 柚 的 骨 艇 腔 能 揭 
造血 球 。 

中 启 (skull)、 耕 椎 骨 (vertebrae)、 胸 
肯 (sternum)， 以 及 肋骨 构成 了 中 轴 骨 
船 。 而 上 胶 包 括 形成 扇 、 双 、 手 的 上 骨骼 ; 
下 肌 则 包括 了 形成 骨 统 、 腿 和 足 的 骨骼 。 

骨 和 和 肯 接 鳃 站 可 做 各 种 运动 的 地 方 叫做 
关节 (articulations or joints ) 一 一 纶 并 第 
十 四 册 72 一 73 页 关节 (Joint)， 以 便 淮 一 
步 了 解 。 实 验 室 内 的 人 朵 骨架 模型 上 上， 和 肯 
和 人 骨 看 来 似乎 是 直接 连 在 一 起 的 。 但 事实 
上 ， 人 体 的 骨骼 是 经 由 彰 带 (ligaments， 
估 一 块 肯 跨 过 关节 到 另 一 块 骨 上 的 芭 朝 带 
状 物 )、 肌 上 (tendon)、 以 及 肌肉 而 震 在 
一 起 的 。 利 用 吉 些 肌 妥 和 肌肉 ， 骨 骼 才能 
移动 。 


和 肌肉 系统 

骨肉 是 由 长 答 稚 状 的 备 胞 所 构成 ， 膏 些 
彻 胞 能 将 化 学 能 转 伙 成 机 械 能 。 肌 内 大 多 
全 身体 质量 的 百 分 之 四 十 。 当 我 们 灵 曲 上 
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人 体 是 个 相当 福 杂 的 
构造 ; 它 是 由 许多 不 
同 功能 的 系统 互相 博 
钴 所 和 组 成 ”我 们 之 所 
以 能 移 生 存 下 去 ， 就 
是 因 马 身体 对 外 来 的 
刺激 "能 做 通常 反 许 
的 缘故 

右 图 是 襄 明 我 们 的 身 
得 如 何 对 庚 扑 束 | 族 兰 
生 反 座 ”整个 反 放 过 
程 未 及 内 分 必 系 炉 和 
自主 神经 系统 ”表皮 
的 感 治 器 接受 到 邻 的 
感 党 ， 共 是 由 於 体温 
的 降低 ， 而 使 得 左 脑 
下 部 传 出 信 张 至 辟 上 
遥 ， 刺 激 它 分 泌 肾 上 
腔 碌 (adrenalin) 

悄 上 腺 素 可 使 体 表 的 
血管 收 洽 '， 而 沽 少 体 
轨 的 散失 ” 凤 腑 也 受 
到 和 刺 效 而 从 血液 中 
移 走 量 翰 多 的 水 分 ， 
如 此 就 使 得 血 ; 例 的 帘 
度 增 加 ， 以 便携 带 较 
多 的 氧 来 麻生 就 量 
同时 ， 脑 下 腺 也 受到 
刺 族 麻 生 甲 状 腺 浇 秦 
(thyrotropic hor- 
mone) ; 此 激素 能 
者 攻 甲 装 腺 分 六 甲状 
腺 素 (thyroxin) ， 甲 
关 且 素 能 促进 氧化 作 
用 和 呼吸 作用 的 速率 : 
时 赃 刚 将 其 所 邮 存 的 
时 酶 (glycogen) 转 
司马 戎 萄 糖 (gluco- 


se) ， 以 供 和 胞 嘻 明 waegogggf 人 
作用 之 需 同时 , 心 


减 捕 动 的 速率 也 增加 ， 
以 促进 血 ; 站 的 流动 


右 : 身体 各 构成 成 分 
的 重量 ， 随 年 龄 改 屋 
的 喝 傈 图 :整个 看 来 ， 
趾 肪 组 袜 一 站 增加 ， 
而 粗 炽 间 液 盎 一 直 减 
少 - 在 生长 期 ， 骨 组 
袜 增 加 “但 随 年 龄 增 
长 ， 骨 组织、 血 狗 和 
年 白质 的 含量 都 亏 渐 
过 介 一 个 千 衡 的 状态 

年 杞 新 长 ， 骨 和 组织 所 
估 的 目 例 便 疡 声威 少 ， 
而 且 由 於 骨 政 轩 症 { 

Osteoporosis ) 辣 季 
的 缘故 ， 骨 红 纪 得 较 
脆 ' 且 容易 长生 骨 折 


重量 百分比 | 


i} 


医 的 二 普 肌 (biceps muscle) 上 时， 就 是 使 
它 收缩 (contract)， 运 时 可 看 见 上 惨 肌 肉 
隆起 一 块 ， 而 且 连 带 地 使 对 关节 答 曲 。 志 
种 收缩 过 程 需要 能 量 。 活 跟 的 肌 短 胞 常 需 
要 大 量 的 氧 来 燃 米 糖 类 ， 所 以 他 们 有 不 富 
的 血管 以 供应 气氛。 关於 肌 内 确切 的 生理 
机 制 可 合并 第 五 册 88 一 89 页 肌 (Muscle) 
的 部 分 。 

肌肉 芳 不 家 接 率 动 骨 骼 ， 而 是 延 和 祠 角 肌 
峙 ， 骨 酝 的 另 一 端 才 与 骨骼 相连 。 摸 措 肌 
妥 ， 可 以 感 尝 出 它 的 坚 朝 ; 备 一 个 很 好 的 
例子 ， 旗 是 把 肝 毅 节 甸 上 曲 ， 就 可 以 摸 到 一 
个 如 科 千 的 稳 索 般 的 坚硬 物 。 


和 神 径 系 蒋 

肌肉 怎么 知道 何 时 要 收 逢 的 呢 ? 答案 
是 : 它 收 到 和 神经 系统 传 给 它 的 信号 。 人 体 
的 神经 系统 由 两 个 主要 寻 分 榴 成 : 中 枢 囊 
经 系统 (central nervous system) 和 周 藉 
神经 系统 (peripheral nervous system)。 
中 棍 种 和 经 系统 包括 腾 ( 身 体 的 指控 中 心 ) 和 
佐 人 散 (从 脑 向 下 直到 附 著 在 存 柱 中 部 的 粗 
和 神经 索 )。 周 辆 和 神 经 系统 包括 12 对 从 脑 邵 
出 来 的 显 和 神经， 以 及 31 对 从 硝 髓 出 来 的 奉 
种 和 经。 

感光 神经 (sensory nerves) 把 从 眼睛 、 
耳 抄 、 腊 子 和 皮 良 所 感 帆 到 的 信息 ， 传 速 
到 骆 部 。 运 此 锦 经 监督 著 许 许多 多 的 物理 
和 生化 现 像 ， 包 括 热 、 光 、 血 压 ， 以 及 体 
涡 等 。 和 电脑 的 自动 控制 相 上 比较， 人 钵 的 
脆 部 就 是 整个 复杂 的 生化 甸 通 条 和 统 的 中 
心 ， 它 快速 的 接收 感 党 的 讯息 。 假 如 需要 
凋 前 的 话 ， 就 径 由 运动 神经 (motor ner- 
vesj 将 正厅 的 命令 传 和 给 肌肉 ， 或 是 经 由 化 
学 讯息 命 全 特殊 的 腺 体 ， 再 由 这 些 腺 体 分 
兴 通 当 的 化 学 物质 到 血 流 内。 过 个 系统 的 
机 制 ， 在 第 七 册 28 一 31 页 种 和 经 系统 (Ner- 
vous System) 正 ， 有 较 详 夯 的 膏 明 。 

则 突 (axon) 是 神经 细胞 上 很 长 的 突 
起 ， 种 轻 衙 动 即 利用 化 学 和 电学 的 方式 ， 
经 埋 突 来 传导 的 。 我 们 用 释 志 决定 去 做 某 
些 事情 时 一 一 例如 拿 起 一 枝 铅 笔 ; 过 个 动 
作 便 叫做 随 划 动作 (voluntary activity) 。 
但 是 ， 有 些 身 体 的 活动 例如 心跳 和 浓 
化 ， 内 不 是 我 们 用 匡 志 所 能 控制 的 ; 这些 


就 吓 做 自主 寺 作 (autonomic activity) ， 
因 角 它们 可 自动 控制 。 


循环 系 和 纺 

整个 循环 孙 入 包括 一 个 供 重 要 二 电 向 | 
即 心 腑 }、 安 史 简 推动 的 液体 ! 即 血液 )， 
以 及 把 过 种 洲 钵 带 到 全 身 名 角 洛 的 管道 移 
( 即 动 片 、 静 且 和 傲 血 党 ) * 血 站 流 径 身体 
各 如 上 时， 会 供给 氧 ， 而 把 二 纯化 碳 移 走 ， 
使 身体 稚 持 条 陈 人 代谢， 而 且 也 供给 各 个 利 
胞 生命 所 需 的 食物 和 匡 分 。 淮 - 步 的 知识 
媚 参 天 第 八 册 168 一 169 页 人 备 环 季 统 (Cir- 
culatory System ) * 

心 腑 分 咏 完 全 隔 开 的 左右 用 半 。， 右 心 瞩 
(right atrium ) 接 安 来 自 全 身 静 是 的 缺 氧 
血 * 过 些 血 流质 和 经 -个 大 腊 淮 入 右 心室 
iright ventricte)、， 然 侠 破 愿 运 到 肺 丹 。 
在 肺腑 内 ， 血 液 排出 三 氧化 碳 ， 而 吸收 
氧 ， 然 做 回 到 左 心 羽 (left atrium) ; 再 和 烃 
更 洲 腊 而 淮 入 左 心 室 (left ventricle)， 肌 
六 非 芝 发 这 的 左 心室 可 将 血液 压 运 到 身体 
6 各 部 分 。 


呼吸 系统 

呼吸 系统 作 兴 和 口 天 始 一 一 氧 即 从 到 庄 
吸入 ， 而 过 稚 数 以 伪 万 计 的 微小 泡 状 构造 
- 一 肺 钨 alveoli)。 体 内海 粮 状 的 肺 即 是 
由 运 些 小 小 的 肺泡 所 和 粗 成 。 肺 雹 正 是 位 放 
呼吸 系统 和 循环 秒 统 交界 的 地 方 ; 微血管 
在 此 与 肺 契 相遇 ， 而 烃 由 攻 薄 的 家 了 胞 如 ， 
把 二 氧化 碳 换 成 氧 * 此 一 交换 过 程 在 第 四 


册 180 一 181 页 呼吸 (Breathing)， 有 更 详 
尺 提 解说。 

甩 (diaphragm ) 是 位 於 肺 闫 下 方 的 一 片 
肌肉 辟 ， 息 能 目 动 地 收入 和 护 ， 而 将 气 
体 吸 人 或 排出 肺 部 。 和 气管 (trachea) 在 心 
腑 上 方 分 畜 岛 南 人 条 文 气管 (bronchi)， 证 
罩 人 条 六 气管 可 分 别 将 饼 揣 入 左 肺 积 右 肺 。 
过 些 支 气管 再 进一步 行 树 校 状 的 分 支 ， 形 
成 许多 四 支气管 (bronehioles)。 租 支 气 
管 竖 上 有 许多 前 后 气动 的 维 毛 (cilia)， 它 
们 可 利用 管 墅 上 黏液 腺 体 的 分 记 物 ， 来 清 
除 吸 入 气体 中 的 灰 磊 微粒 、 刺 激 物 质 和 条 
菌 等 。 


痊 化 

诊 化 道 是 消化 杀 入 (digestive system) 
中 的 主要 通道 ， 可 以 把 它 想像 成 是 一 条 起 
目 口 ( 食 物 从 此 处 和 进入) 而 终 於 肛门 (不 能 
油 化 或 无 用 的 庆 物 从 此 不 排出 ) 的 生物 管 
于。 整个 请 化 道 的 各 组 答 内 ， 都 有 岂 富 的 
血管 分 作 著 ， 因 此 所 有 有 用 的 食物 都 能 被 
吸收 六 运 运 到 身体 各 邵 分 。 基 於 此 种 理 
由 ， 许 多 药物 都 是 以 药丸 服用 -一 -- 因 角 药 
物 能 很 快 地 通过 消化 道 到 连 血 流 内 。 

食道 是 条 狭 罕 的 管子 ， 负责 将 食物 从 口 
运 到 冒 内 。 胃 位 於 腹 必 的 顶端 ， 是 个 容量 
相当 大 的 柔软 器 官 。 胃 内 的 强酸 开始 分 解 
食物 ， 而 在 6 公 尺 长 的 小 肠 内 稚 积 此 分 解 
的 过 程 。 胰 腑 、 脸 夺 和 肝 及 都 会 分 泌 化 学 
物 真 和 酶 来 帮助 消化 。 最 人 后， 在 食物 未 排 
出 体外 之 前 ， 食 物 得 经 过 沿 著 腹部 曲 锋 的 
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大 用 而 到 过 消化 道 的 最 人 乒 一 段 一 一 直肠。 
过 些 器 官 的 功能 在 第 八 册 8 一 9 页 消化 (Di- 
gestion) 有 完整 的 解说 。 


水 尿 系统 

从 化 以 及 和 组 忠 代 谢 后 的 庆 物 ， 若 不 是 由 
诊 化 道 排 出 ， 就 是 利用 液体 的 形式 ， 径 出 
泌尿 邓 统 排出 体外 。 位 於 奉 柱 两 侧 的 是 肾 
有 眶 ， 能 在 尿素 和 其 他 代谢 订 物 对 人 钵 造成 
伤害 之 前 ， 便 将 它 自 血 液 中 过 滤 出 来 。 滞 
些 浪 出 的 魔物 ， 经 由 25 公 分 长 的 输尿管 淮 
入 可 收 知 的 膀 胶 内 ， 在 此 暂时 邮 存 。 膀 腕 
一 次 可 邮 企 维 3 公 升 的 流体。 最 和 后， 二 些 
糜 物 径 尿 道 排出 体外 。 有 关 恬 及 进 - 步 的 
讨论 ， 可 参 开 第 五 册 192 一 193 页 泌尿 系统 
(Urinary System ) 。 


皮 唐 

以 上 所 说 的 系统 ， 都 由 覆 鞭 车 体 表 的 皮 
朝 保 芒 。 皮 唐 可 分 护 雨 层 : 表皮 (epider- 
mis， 位 於 外 层 )、 臣 皮 (dermis， 位 蕉 内 
层 )。 表 皮 只 有 炙 个 组 胞 层 的 厚度 ， 但 是 
对 於 健 康 俘 是 非常 重要 。 它 能 阻 揣 足 以 致 
死 的 紫外 辐射 和 、 防 止 外 来 物质 和 毒物 的 
侵入 ， 瘟 能 保持 体内 的 水 分 。 表 皮 的 细胞 
能 一 直 不 断 地 再 生 。 

交 1 一 4 公关 厚 的 站 皮 ， 对 於 体温 的 调节 
相当 重要 。 蔷 皮 焉 面 含 有 汗腺 (可 帮助 体 
交 下 降 )、 遇 富 的 神经 (可 感 温 外 来 的 刺 
溅 ) 以 及 微血管 ( 当 身 位 迪 热 时 ， 可 使 血液 
楼 准 )。 鞍 皮 和 底下 的 肌肉 、 上 骨骼 、 器 色 


之 奖 ， 隔 著 一 层 绍 绿 的 脂肪 组 粮 。 参 并 反 


谓 (Skin) 可 对 表皮 和 芭 皮 有 进一步 的 识 
种 中 


免疫 系统 

免疫 系统 和 其 他 的 系统 不 - 样 ， 它 不 局 
限 於 某 -特殊 区 域 ， 也 役 有 特殊 的 器 官 。 
相反 地 ， 它 包括 骨髓 、 胸 陨 、 脾 腑 和 淋巴 
腺 等 。 过 些 器 官能 产生 血球 和 抗体 ， 可 以 
用 来 托 抗 侵入 钵 内 的 病毒 、 租 菌 ' 或 是 其 
他 人 微生物。 可 和 进一步 参天 第 四 册 120 一 121 
真 免 疫 (Immunity) 。 


内 分 冯 系 蒋 


另 一 个 分 人 * 全 身 的 系统 就 是 内 分 记 系 


统 。 它 包括 许多 小 腺 体 ， 以 及 其 他 器 官 内 
的 特殊 稻 胞 摆 。 内 分 洲 系 和 统 主要 的 功能 是 
用 造 效 分 雍 激 素 (hormone) 。 

激素 是 一 些 化 学 性 信息 ， 和 经由 血 流 运 佬 
到 身体 各 个 器 官 ， 在 此 调 第 许多 体内 的 机 
能 ， 包 括 消 化 人 作用、 代谢 速 率 、 水 分 的 保 
持 、 以 及 血糖 灌 度 等 。 狗 立 的 内 分 沁 腺 体 
包括 是 郡 的 甲状 腺 和 甲状 变 腺 ， 以 及 儿 腑 
附近 的 去 上 腺 。 其 他 含有 内 分 记 租 胞 的 器 
礼包 括 胰腺 、 去 腑 、 肝 有 战 、 以 及 位 於 觅 底 
部 的 脑 下 腺 。 进 一 步 的 资料 ， 请 驹 并 本 书 
136 一 139 具 内 分 讼 系统 (Endocrine Sys- 
tem) ° 


生殖 : 完成 整个 循环 


生殖 和 胞 (sex cejls ) 巡 整 个 夜 凑 机 
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器 的 起 始 一 一 是 生殖 系统 (reproductive 
system ) 的 产物 ， 精 以 延 秆 人 类 的 种 族 。 
在 男性 来 说 ， 其 生殖 组 胞 一 一 即 精 子 (s- 
perm) ， 是 举 九 抽 造 出 来 移 。 因 馈 生成 精 
子 必 须 在 低 於 体 主 的 环境 下 ， 所 以 睾丸 是 
位 於 体 外 的 险 完 内 ， 除 讲 是 皮 训 构成 的 先 
知 融 袋 ， 研 於 男 子 的 队 部 。 塞 丸 同时 也 能 
4 造 男性 微 素 。 

怠 女 性 来 说 ， 其 生殖 细胞 一 一 即 卵 (o- 
va or eggs)， 是 由 一 对 了 叫做 卵巢 的 腺 钵 
生成 的 。 即 梨 也 能 折 造 女性 激素 。 每 个 
月 ， 有 一 个 卵 从 卵巢 放出 芷 移 到 骨盆 腔 内 
的 一 个 肌肉 质 构 造 一 一 即 子宫 内 。 假 如 卵 
在 移行 至 子宫 途中 ， 和 精子 相遇 而 往 精 ， 
则 到 过 子宫 化， 它 就 会 附着 在 于 宫 壁 上 。 
释 精 做 的 肪 一 一 即 接合 子 ， 径 过 一 连 串 的 
分 裂 和 分 化 ， 径 由 及 胎 、 胎 兄 ， 最 合 儿 成 
小 孩 。 

精子 秘 合成 一 个 单 细胞 ， 关 个 红 胞 的 
竹 胞 校内 ， 有 -人 条 含有 整个 生化 演进 历史 
的 去 氧 极 糖 极 酸 (deoxyribonucleic acid, 
DNA}。 二 个 分 子 决定 人 过 个 有 机 体 ， Ee 
有 什么 颜色 的 头 肢 、 什 么 颜色 的 腿 哺 ， 
提供 用 以 揭 造 人 体 所 需 站 
的 指 分 。 过 是 万 事 万 物 中 ， 最 角 奇 妙 的 地 
pe 

参阅 第 二 册 202 一 205 页 去 和 氧 核 糖 极 酸 . 
忆 糖 村 酸 (DNA and RNA) 。 


力 … 力 声 Forces and 开 ields of Foree 


无 论 扒 或 拉 一 个 物体 :我 们 都 必须 出 
力 。 例 如 当 一 个 小 孩 将 皮球 投 括 到 空中 
上 时， 他 人 重 经 施 力 在 球 上 ; 而 皮球 最 从 之 所 
以 会 跌落 地 面 ， 也 是 因 避 受 到 重力 (gra- 
vity) 作 用 的 缘故 。 力 有 许多 种 不 同 的 形 
式 ， 它 可 以 改色 一 个 物体 的 大 小 、 外 狐 或 
者 过 动 的 状 沉 。 一 根 磁铁 棒 能 钢 施 力 於 铁 
和 骨 上 ， 使 它们 排列 成 -- 幅 规划 的 图 案 ; 当 
我 们 用 毛 积 品 摩擦 一 个 物体 的 表面 ， 使 它 
麻生 静电 之 后 ， 它 也 可 以 施 力 在 妇 :个 经 
近 相 同 丰 埋 手 粮 而 带 有 相间 电 奏 的 物 钵 
土 ， 蔓 且 推 动 那个 物体 。 

许多 表面 上 看 来 大 相 逐 庭 的 效应， 实 降 
上 都 是 笔 因 於 相同 形 能 的 力 。 牛 帧 (1saae 


Nexton ) 主 明了 促使 地 球 环绕 太 隐 违 行 的 


力 ， 和 造成 清洲 瑟 落 以 及 类 果 落地 的 力 ， 
本 质 上 痢 同 属 一 种 基本 形态 ， 只 是 表现 的 
三 六 不 同 而 已 。 过 种 力 就 是 腔 记 凋 知 的 量 


力 或 夭 万 有 引力 。 
十 九 世 筷 时， 艾格 前 科学 


藤 钱 由 十 。 艳 


重 了 | 和 已 i + 


前 (jaimes Clerk Maxwell) 独 往 指出 ， 出 


赔钱 娠 后 的 磁力 和 由 衍 起 多 体 匠 产生 HJ 电 
力 ， 也 都 只 是 回 一 效 麻 的 不 同 表象 ， 可 以 


梳 档 ,之 入 电磁 将 麻 - 江 代打 科学 家 从 机 
信 ， 宇 包装 从 只 存在 营 四 竹 傈 本 形 能 的 
力 ; 而 有 些 科 沁 家 副 淮 一 步 红 入， 如 里 用 


马 “各 方式 洪 行 中 大 ， 也 许 呈 不 到 四 种 ， 


塌 

磁 撤 做 或 何 惠 体 在 施 力 论 某 佑 物 笨 的 时 
倍 ， 息 际 上 用 和 不公 于 饮 到 于 个 物体 ， 而 是 
保 拌 了 -所 相当 的 距 座 ， 只 要 物体 淮 人 于 


版 拱 肉 的 罚 副 ,| ， 痢 会 过 用 力 的 作用 
亏 个 能 锡 合 物 租 感 受 作 用 力 的 空间 ， 我 们 
名 ,之 篇 场 (field} 举例 而 寺 ， 研 请 地 球 的 


里 态 场 (gravitational field,， 就 是 指 在 
外 个 芭 域 .了 内 ， 上 才 有 的 物体 都 便 魏 到 地 球 
| 为 的 抑 虑 :科学 家 是 藉 由 一些 相像 的 力 
二 (Lines of foree) 或 者 场 线 tfield Lines 
宁 描 丁力 场 的 方向 = 以 图 形 来 表示 地 球 的 


Ji 
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出 地 球 四 辕 被 - 些 带 
志 有 的 筋 头 都 向 地 


芷 力 场 蛙 ， 即 是 找补 
敬 季 焉 的 线 傈 所 包围 ， 
球 H 中 心 点 。 

止 因 篇 力 的 形 能 不 鼠 相 同 ， 所 以 力 场 的 
形 下 也 每 每 大 加 其 趣 。 里 力 场合 对 任何 处 
论 场 中 的 物体 施 以 作用 力 。 此 外 ， 了 梯 场 和 
早 妃 涝 国 场 线 丰 起 来 也 是 油 然 不 同 。 一 倘 
物体 如 带 有 磁场 ， 首 要 人 条件 是 已 经 被 极 化 
(Polarize) 了 “， 划 磁场 在 物体 的 两 端 - -一 
或 者 霜 标 一 一 最 强 ， 场 线 从 一 标书 到 另 - 
答 ， 上 再 到 和 绪 外 图 回 到 原 标 ， 成 羽 - -封闭 曲 
称 ， 而 由 内 而 外 ， 如 此 层 层 相 吉 ， 形 状 就 
像 详 萄 - 样 。 

过 四 种 形 能 的 ; 无 论 我 们 将 力 
岳 入 成 友 种 形 驴 一 -他 全 可 以 建立 起 四 种 
不 辣 的 为 场 。 在 吉 些 不 同形 态 的 力 之 中 ， 
重力 和 电磁 力 (electromagnetism ) 是 比较 
是 似 的 ， 而 在 我 们 的 经 验 世界 圳 ， 它 们 所 
所 成 的 现象 都 可 以 被 狐 测 得 到 ; 至 於 强 作 
用 力 (Strong force) 和 器 作用 力 {(weak 
force) 天 只 作用 於 原子 配 中 一 一 -一段 短 得 
分 人 元 以 蔷 信 的 距 衣 之 内 。 


四 种 力 的 形态 

午 力 是 宇宙 问 最 广 篇 人 知 的 一 种 力 ， 也 
是 最 加 的 一 种 力 。 它 的 强 弃 逮 不 及 电磁 力 
的 数 兆 分 之 一 ， 弱 得 作 乎 全 人 无 法 作 更 进 
一 屠 的 了 解 。 科 学 家 们 相信 ， 重 力 和 其 他 
形态 的 力 之 间 ， 必然 存 在 著 一 些 相同 的 效 
巍 ， 但 是 以 目前 科学 伴 锋 的 圳 敏 度 而 言 ， 
二 些 析 其 做 弱 的 效应 是 无 法 被 观测 得 到 
的 o 

营 一 个 物体 非常 巨大 时 ， 重 力 的 重要 性 
就 不 能 等 并 向 之 了 ; 事实 上 ， 月球 敌 著 地 
球 诞 转 ， 就 是 重力 作用 的 结果 。 重 力也 会 
上 级 5 一 些 潍 小 如 人 体 之 类 的 物体 ， 然 而 人 
朋 与 人 体 之 问 的 引力 ， 却 微弱 得 可 以 完全 
加 以 忽略 。 

殊 构 成 整个 世界 外 狐 的 原因 页 论 ， 电磁 
为 和 重力 所 估 有 的 地 位 是 同等 重要 的 。 在 
尼子 的 内 部 ， 原 子 核 以 电磁 力 对 电子 加 以 
束 得 ， 在 广大 的 宇宙 间 ， 所 有 实体 的 基本 
寺 构 也 有 顿 於 电磁 力 的 蕉 瞻 ; 它 是 使 原子 
知人 台 成 分 子 的 力 ; 也 是 固体 之 所 以 能 锡 怪 
肆 不 怕 碰 擅 的 原因 。 以 更 广大 的 眼光 来 
看 ， 小 孩子 施 以 皮球 的 力 ， 也 人 无 非 是 一 年 
电位 力 。 

对 一 量 原 于 而 语 ， 电 磁力 促使 尖子 轩 比 
在 原子 的 四 周 。 而 强 作用 力 的 功能 ， 则 是 
使 原子 极 稚 持原 狐 ， 不 至 锥 溃 散 。 它 比 志 


CC 


， 


磁力 强大 137 信 ， 以 至 能 锡 轻 易 克 服 原子 
权 内 人 带 正 电 和 质点 之 间 的 排斥 力 ， 过 是 -种 


奇特 的 力 ! 它 只 对 原子 楼 内 的 质点 发 生 作 


用 ， 而 不 作用 於 电 子 之 类 出 现在 极 外 的 质 
点 ; 它 产生 作用 的 范 团 也 非常 小 ， 只 在 相 


功 於 质点 直径 的 短 距 座 内 有 效 : 超过 过 个 


距 巾 它 便 消 失 了 。 运 种 情形 就 好 比 你 站 在 
地 面 上 可 以 感 溉 到 重力 :但 著 是 成 入 太 空 
人 而 淮 入 了 太空 ， 就 不 再 受 引力 的 作用 而 
秽 痊 了 起 来 了 。 

蝇 作用 力 使 原子 本 内 部 质点 紧密 结 台 ， 
弱 作 用 力 却 在 某 些 情况 之 下 震 华 这 种 结构 
瓦解 。 有些 原子 的 原子 核 会 由 蕉 某 种 原因 
而 呈现 不 稳定 的 状 人 能 ， 光 到 过 种 情形 时 ， 
最 作用 力 就 具有 足 锡 的 能 力 将 权 内 的 质 驾 
推 到 杷 外 。 因 此 ， 吕 作 用 力 可 以 促使 某 种 
形式 的 幅 射 产生 ， 也 会 使 不 竹 定 的 质点 喜 
生 训 继 。 著 名 的 有 辐射 (beta radiation ) 
加 是 弱 作 用 力 所 选 成 的 。 

目前 ， 科 学 家 们 已 经 确信 ， 四 种 基本 形 
驴 的 力 是 经 由 某 些 粒 子 所 传送 的 ， 鞍 些 粒 
于 被 稳 岛 载 子 {carrier particles】。 诸如 光 
了 于 (photons)、 读 人 氏 了 {bosons ij、 肚子 
(gjuons) 和 重子 (gravitens) 等 ， 分 别 是 
伟 脾 电磁 力 、 弱 作用 力 、 强 作用 力 和 重力 
b3 载 子 。 力 的 承受 和 施 于 ， 是 藉 获 载 了 了 
载 子 间 的 交互 作用 而 过 成 的 ， 基 於 二 人 示 络 


左 ; 以 图 措 炽 科 学 家 所 魏 察 得 到 的 交 权 基本 力 
的 相互 天 保 。 有些 力 一 一 像 重力 与 磁力 一 一 在 
数 世相 以 前 已 需 人 所 熟知 ， 其 他 的 力 则 俱 在 次 
原子 粒子 的 层次 面 才能 观察 得 到 “在 我 们 的 日 
常生 活 中 次 有 任何 力 与 这些 力 相 类 似 ， 因 此， 
研究 者 肛 子 它们 一 些 像 【色彩 ) 之 类 的 奇 黑 名 


字 ' 过 种 作法 德 粹 是 马 了 便 论 区 分 ， 


上 : 地 球 与 月 球 两 个 重力 场 间 的 
区 互 作 用 
下 : 珊 个 带 相反 电 性 的 电极 靠近 


六 不如 酉 局 「 交 丰 作用 」 来 得 恰当 。 


大 统一 场 论 

建立 一 个 基本 的 原理 ， 将 自然 界 的 所 有 | 
欧 朵 以 求 的 理 钼 。 吉 个 原理 ， 实 降 上 也 就 
是 物理 本 身 的 定义 。 他 们 企图 再 创 志 殉 
士 : 戚 博 所 完成 的 壮 昧 ， 以 一 个 简单 的 理 
论 来 说 明 四 种 茜 本 力 的 一 中 性 。 党 因 斯 坦 
(Aibert Einstein) 甬 经 耗费 他 生命 中 最 修 
10 年 的 时 间 ， 试 将 电磁 力 和 重力 统一 起 
来 ， 但 是 没有 成 功 。 西 元 1930 和 年代， 日 
本 物理 学 家 渴 川 范 树 1Heideki Yukawa ) 
试图 把 强 作 用 力 和 弱 作 用 力 加 以 结合 ， 烷 
究 浊 是 失败 了 。 

在 过去 的 20 年 之 阅 ， 遂 项 工作 的 多 个 重 
们 相信 他 们 所有 了 足够 的 证 据 ， 可 以 显示 
电磁 力 和 暗 作 用 力 实际 上 只 是 一 体 的 两 | 
面 ， 也 就 是 同属 於 所 谓 的 「 弱电 磁力 」 | 
(electroweak force)。 现 在 ， 许 多 物理 学 | 
家 所 积极 研究 的 另 一 种 更 坑 博 大 精深 的 理 
渝 ， 已 经 注入 将 完成 的 阶段 ， 过 种 特 强 作 
用 力也 凋 瘟 在 内 的 理论 ， 称 饥 | 大 统一 场 | 
论 上 | (Grand unified Theory)。 然 而 对 认 
不 可 及 的 。 
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力学 Mechanies 


古典 力学 的 建立 可 以 退 消 至 西元 前 三 世 
各 ， 当 时 希 腾 数 学 家 阿 基 米 德 (Archi- 
medes)， 推 遵 出 描 高 简单 模 桂 平衡 的 公 
式 ， 同 时 也 引 半 出 重力 中 心 的 重要 观念 。 
但 是 ， 一 直到 人 匣 利 略 和 和 后 来 的 牛 琥 ， 才 使 
得 过 物理 学 的 整个 分 支 得 以 成 形 。 古 典 力 
学 (也 称 坑 牛 帆 力学 ) 的 精 居 ， 牛 帧 三 大 有 运 
动 定律 (laws of motion)， 至 今 仍 使 用 放 


真 量 相当 大 (和 速 比 原子 大 ) 而 移动 速率 比 光 
速 盆 很 多 的 物体 间 之 交互 作用 。 


牛顿 的 运动 定律 

牛顿 的 定律 以 质量 、 速 度 、 加 速度 和 力 
来 解释 物体 之 疗 的 静止 或 环 动 的 关 傈 。 
第 一 定律 (First Law of motion) : 惯性 
定律 。 是 褒 所 有 物体 都 有 一 惯性 ， 若 不 余 


牛顿 的 运动 定律 圈 示 施 
此 页 - 
左 :最 上 方 ， 第 一 定律 
惯性 定律 * 等 速度 前 进 
的 车 上 ， 用 位 站 著 的 
乘客 。 当 车 子 突然 仇 车 
时 ， 因 篇 惯 性 使 乘客 们 
保持 向 前 运动 的 趋 分 . 
下 方 是 表示 力 、 质 量 ， 
和 加 速度 之 间 的 大 傈 之 
牛顿 第 二 定律 。 当 相等 
的 力 施 於 两 物 朵 时 ， 较 
轻 质 量 的 物体 有 较 大 的 
加 速度 

上 : 第 三 定律 ， 即 反 作 
用 定律 。 当 你 施 一 定 力 
葵 附 在 糖 上 的 弹 徐 时 ， 
弹 答 也 施 等 量 的 力 於 你 
身上 = 

右 : 上 图 是 表示 不 规则 
形状 物体 的 重力 和 距 训 
的 关 傈 : 下 图 是 球状 物 
体 所 呈现 的 重力 与 距 睁 
的 天保， 在 中 心 不 重 力 
被 抵消 。 


外 力作 用 ， 物 体 恒 保持 其 原 有 状态 (静止 
或 等 速度 有 运 动 )。 如 果 物 体 原 先 静 止 ， 则 
恒 保 持 毅 止 。 如 果 以 等 速度 运动 ， 则 恒 促 
持 等 速度 运动 :除非 有 外 力 使 它 增 加 一 
率 、 减 慢 或 改 钨 方向 。 

第 二 定律 (Second Law of motion): 
加 速度 定律 。 任 何 外 力 施 於 一 物体 时 ， 不 
论 物 钵 原先 是 静止 或 运动 中 ， 必 产生 一 加 


速度 。 所 生 加 速度 与 外 力 同 方向 ， 而 大 小 
与 外 力 成 正比 ， 与 物体 质量 成 反比 。 因 
此 ， 要 使 小 质量 物体 和 大 质量 物体 产生 相 
同 加 速度 ， 小 览 量 物 体 所 需 外 力 更 小 。 加 
速度 ， 是 施加 外 力 时 间 正 速率 和 方向 的 改 
稳 。 各 不 可 和 速度 混淆， 速度 是 在 任何 瞬 
同 的 速率 和 方向 。 


右 : 同心 加 速度 造成 在 曲 入 上 到 动 的 物 钵 指向 它 
的 过 动 中 心 。 因 骗 惯 性 ， 物体 将 保持 相同 轨道 的 
趋势 ;同时 ,如 果 它 具有 质量 :该 物 将 有 识 心 力 ， 
和 操心 力 相 反 。 龟 向 心 加 速度 消失 时 “， 物体 将 治 
癌 加 速度 千 束 的 该 点 之 切 穆 方向 运动 。 如 果 一 物 
有 蝇 以 网 形 轨 跌 旋 转 於 缕 子 的 一 端 ， 向 心力 施 於 物 
得 ， 而 对 心 力 则 施 於 手 


力 是 具有 大 小 和 方向 的 物理 量 ， 因 此 它 是 一 
种 向 量 。 两 个 相等 而 方向 相反 的 力 会 互相 托 
消 ， 同 时 作用 物体 上 时 ， 则 物体 仍 保持 静 
获 平 衡 。 


一 同方 向 的 力作 用 产生 的 合 向 量 ， 就 是 两 力 
之 和 “' 同时 和 两 分 力 同 向 。 


= ee 


F: 三 下 长 F; 和 F* 的 平行 
四 导 形 之 对 角 入 


当 两 力作 用 认同 物体 ， 但 不 同方 向 时 ， 合 力 
的 大 小 和 方向 用 平行 四 泪 形 法 来 计算 。 此 种 
到 了 时 示 认 下 “两 琐 火车 移动 平底 货船 通过 
温 河 。 


| 
“kh 
和 


位 能 变 成 可 以 动能 ， 反 之 亦 然 。 嘲 洲 的 物体 
但 位 能 成 久 动 能 ， 贡 能 再 转换 答 另 外 的 物 


第 三 定律 (Third Law of motion) : 上 反 
作用 定律 。 有 一 作用 力 发 生 时 ， 必 有 : 反 
向 而 等 量 的 反作用 力 发 生 。 也 就 是 说 ， 如 
果 你 推 桌 子 ， 桌子 也 以 相同 的 力量 反 推 
你 。 


力 

力 的 舰 售 (concept of force) 伯 二 些 定 
律 中 非常 重要 。 但 是 ' 什么 是 力 吧 2” 牛 虫 
告诉 我 们 力 束 是 质量 和 加 速度 的 乘 稿 (FE 
一 ma)， 数 学 上 就 以 此 计算 它 的 大 小 * 在 
日 常生 活 中 ， 我 们 所 磁 到 的 力 可 能 都 是 简 
置 的 形式 ， 如 推 或 拉 或 甚至 足 : 阵 罗 。 在 
古典 力学 中 ， 万 有 引力 -一 直 估 有 重要 地 
位 ， 它 是 物 钵 和 物体 之 问 的 自然 吸 5| 力 。 
我 们 的 径 栈 中， 最 强 的 万 有 5| 力 是 地 球 归 
地 表 上 所 有 物体 的 吸引 力 (重力 )。 过 个 力 
普通 狗 移 角 物 体 的 重量 ， 它 不 谭 衣 和 和 量 


起 丰 "加 一 物 裤 在 在 国 是 坏 丘 徊 在 不 国 由 
重量 )。 像 保龄球 等 小 物体 .> 闻 的 万 有 5| 
力 很 小 ， 通常 是 可 以 忽略 的 ; 但 是 星 球 夭 
统 得 以 保持 从 衡 ， 却 完 至 是 由 太阳 、 行 
星 、 月 球 和 村 星之 间 的 万 有 引力 所 浩 成 
的 。 


参考 座 标 

参考 座 标 (frame of reference) 对 所 有 
科学 研究 部 很 重要 ， 因 岛 它 和 前 面 我 们 提 
这 有 蔬 接 而 密切 的 天 
仔 " 举例 而 癌 ， 火 车 的 相对 汀 动 在 地 面 上 
和 和 在 火车 上 看 来 就 有 差别 :知道 自己 身 在 
何 右 是 很 重要 的 。 二 .十 氟 筷 科学 发 展 遵 出 
新 的 物理 分 支 ， 它 的 登 者 库 模 和 和 牛 题 力学 
所 用 的 就 有 显著 的 分 别 。 量 子 力 学 (quan- 
tum mechanic) 用 以 处 理 特别 小， 如 原子 
-类 的 粒子 之 间 的 交互 作用 ， 而 相对 力学 


(relativistic mechanic) 则 用 以 解释 物体 
接近 光速 时 之 行 骗 。 半 两 支 新 的 力学 都 以 
牛 幅 时代 所 没有 的 观点 来 况 察 物理 世界 。 

运 些 新 力学 误 明 古典 力学 部 非 移 对 正确 ， 

而 只 是 接近 正确 。 不 过 一 些 现象 仍然 可 以 
用 古典 力学 来 描写 ， 诸 如 高 速 公路 上 车 子 
的 运动 ， 栓 弹 的 弹道 ， 和 上 比赛 中 投球 或 踢 
球 的 码 作 等 等 。 


静 力学 和 动力 学 

篇 了 内 用 上 扫 方 便 ， 古 典 力学 可 以 区 分 
仿 静 力 迪 (statics) 和 动力 学 (dynamics) 。 
静 力 学 用 以 分 析 静 止 系 和 统 ({static system ) 
中 的 力 : 而 动力 学 则 用 以 分 析 汪 动 中 物体 
8 力 。 

-本 书 放 在 桌 上 上 ， 就 是 一 个 简单 的 静态 
系统 例子 。 书 施 力 (等 於 它 的 重量 ) 图 桌 
了 于， 同时 牛顿 第 三 定律 告诉 我 们 ， 桌 子 也 


蓝 乐 冉 的 设备 可 以 用 以 
验证 力学 的 基本 定律 
贸 它 开动 时 ， 由 鱼子 所 
整 的 座位 沿 著 圆 形 轨 跌 
被 抛 向 外 图 : 座位 上 的 
人 受 向 心力 速度 所 支配 ， 
内 和 需 有 质量， 所 以 也 受 
向心力 所 支配 ， 治 著 鲁 
子 被 拉 向 中 心 >* 链子 也 
受 见 心力 支配 :其 大 小 
决定 论 座 位 和 乘客 的 质 


望 


旭 然 用 抽象 的 术语 来 描 
述 牛 瑚 的 力学 定律 ， 但 
它 在 日 常生 活 中 有 很 多 
应 用 ， 如 在 左 小 和 游乐 团 
的 玩具 或 像 上 面 所 陈述 
的 加 速度 的 秽 念 。 


施 反 作用 力 於 书 。 演 些 力 大 小 相等 、 方 向 
相 扩 而 的 消 。 也 就 是 所 有 合力 镶 需 ， 所 以 
整个 条 入 是 静 访 的 。 工 程 师 们 通常 所 面 对 
的 ' 划 是 更 复杂 的 静 驴 系统 。 例 如 ， 建筑 
物 的 骨架 、 桥 檬 的 辕 构 等 等 都 是 。 

动态 条 统 的 例子 很 多 ， 其 中 大 部 分 是 重 
力作 用 的 和 结果。 如 果 我 们 用 弹簧 琶 振 磊 
块 ， 然 后 使 奢 块 上 下 振动 ， 就 创造 了 一 个 
重力 和 弹 繁 纺 力 彼此 抗衡 的 骤 杭 ， 加 逼 度 
的 方向 和 大 小 都 在 随时 改 丢 。 方 向 相反 的 
加 速度 使 砖 二 反 小 通过 弹簧 的 在 衡 点 (此 
点 是 整个 条 入 处 於 甫 能 时 的 位 置 )。 理 想 
上 ， 过 个 简 谐 运动 将 会 无 窜 宕 的 持 炉 下 
去 。 但 是 在 实际 的 柔 统 上 ， 由 办 大 块 周 圈 
的 空气 阻力 和 漠 往 材料 的 摩擦 力 等 之 存 
在 ， 此 有 运动 会 自然 消失 。 另 外 两 个 像 过 样 
的 简 薄 运 动 是 井 叉 的 振动 和 鲁 气 的 据 动 。 
动力 学 也 可 以 用 来 分 析 发 射 体 的 一 动 轨 
踏 。 子 弹 和 从 栓 枝 射出 时 ， 爆炸 作用 力 使 子 
阐 有 一 固定 的 水 平 速度 ， 但 是 万 有 引力 使 


于 站 也 有 一 垂直 的 重力 加 速度 ， 两 者 的 结 
合 使 子弹 的 飞行 路 径 继 成 弧 状 。 任 何 简 雍 
连 动 或 发 射 体 运动 的 数学 分 析 都 必须 使 用 
牛顿 的 定律 。 


动量 和 能 

任何 静止 或 运动 中 的 物体 ， 都 具有 基 些 
形式 的 能 量 。 运 动 中 的 物体 所 具有 的 能 量 
叶 做 动能 {kinetic energy)。 各 种 形式 的 
能 量 都 入 守 能 量 守 人 恒 (conservation of e- 
nergy) 原理 ， 在 任何 物理 过 程 中 ,， 修 管 
能 量 的 形式 、 流 动 方向 ， 或 大 小 会 改 丢 ， 
但 是 煌 量 一 定 不 会 改 委 。 

如 果 我 们 考虑 另外 一 种 稀 角 动量 1 mo. 
mentum) 的 物理 量 ' 到 种 守恒 原理 和 将 更 
易 於 领悟 。 动 量 是 任何 物体 质量 和 速度 的 
乘积 ， 如 果 你 滚动 质量 1 公斤 的 球 ， 使 它 
有 共有 每 秒 2 公 尺 的 速度 ， 则 它 有 2 公斤 、 
公 尺 / 秒 的 动量 。 很 有 趣 的 是 ， 依据 续 得 
量 守 恒 原 理 ， 过 个 动量 将 可 从 一 物体 转换 
至 男 一 物体 。 裔 想 以 第 一 个 球 碰 接 另外 一 
个 球 。 假 慨 第 二 个 球 的 质量 是 4 公斤 而 且 
是 静止 的 。 如 果 第 一 个 球 在 肆 播 后 停止 不 
动 ， 则 第 二 个 球 将 会 以 第 一 个 球 碰 播 前 的 
动量 座 开 。 肥 磁 挤 合 第 二 球 的 一 度 是 每 秒 
0.5 公 扩 。 汽 车 的 煞车 装 冒 要 径 快 又 强 的 
原因 ， 就 是 它 必须 制 止 高 速 过 动 中 的 疙 车 
所 具有 的 大 动量 。 

丸 一 个 重要 的 古典 力学 观念 是 重力 位 能 
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(gravitational potential energy)， 由 认 
重力 的 作用 ， 物体 可 以 由 静止 的 状态 改 释 
已 过 动 的 状态 。 过 当中 ， 物 体 所 能 先 做 出 
来 的 功 ， 就 是 设 物体 在 原先 静止 位 置 上 所 
上 共有 的 位 能 ( 功 的 定义 是 作用 力 和 物体 移 
勒 距离 的 乘积 )。 物 体 的 位 能 和 物体 的 质 
量 以 及 所 在 位 置 的 高 度 成 正比 。 如 果 我 们 
合理 一 块 石 头 ， 它 的 重力 位 能 正比 於 它 的 
质量 反 座 地 距 座 ， 如 果 放 并 它 ， 则 位 能 转 
炙 角 动能 ， 也 就 是 运动 的 能 量 

过 吐 所 举 的 古典 力学 例子 都 非常 简单 。 
但 是 也 有 一 些 极 订 大 复杂 的 例子 ， 需 要 用 
到 做 积分 的 繁复 数学 ， 才 能 解释 数 以 百 计 
代数 的 过 动 和 交互 作用 。 趴 然 二 十 志和 的 
物理 学 有 很 大 的 进步 ， 在 解释 地 球 上 的 旋 
多 现象 时 ， 牛顿 力学 仍然 具有 不 可 忽视 的 
重要 性 。 
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3 Triceratops 


十 九 忆 入 和 初期， 在 北美 洲 中 误 的 广大 草 
原 上 ， 经 常 可 以 看 到 成 千 上 万 的 野牛 ' 在 
那儿 悠 于 漫步 或 低头 吃 草 。 如 果 我 们 把 过 
些 野牛 想像 成 身长 8 公 尺 、 外 形 像 犀牛 、 
头顶 与 脸 上 长 有 三 焦 角 ， 浊 有 一 条 长 长 尾 
巴 的 恺 改 ; 另外 :再 将 一 启 无 志 的 草原 换 
成 下 对 的 食物 一 一 属於 羊 具 植物 的 巨型 棕 
桐 药 ， 那 将 是 一 个 怎样 的 情景 ? 假如 你 生 
在 距 令 6500 昔 年 至 7000 万 年 前 的 白垩 年末 
期 ， 当 你 走 近 北美 洲 和 东北 亚 的 陆地 上 时 ， 
就 可 以 轻易 的 看 到 上 上流 的 景观 。 

各 时 出 现 的 孔 萎 : 我们 称 局 二 多 荫 
( Zieeratopj， 是 一 种 有 和 角 的 孔 龙 。 直 目 
前 案 多 的 念 材 化 石 资料 来 判断 ， 三 鲜 讲 
di oe 
其 重量 可 过 8 一 9 公 顺 ， 而 物 那 长 过 2 全 
的 头骨 es 
头 部 长 有 三 焦 角 而 得 名 ， 这 三 焦 角 其 中 一 
售 :就 像 奉 和 牛 - - 样 长 在 鼻子 上 上， 另外 雨 焦 
较 大 的 角 ， 位 於 雨 眼 上 方 ， 向 前 伸展 。 此 
外 ， 在 头 后 方 的 杜 部 ， 另 有 -大 图 图 闫 成 
山形 的 骨 质 裙 泪 ， 向 后 膀 方 向 伸 晤 。 


三 角 秀 的 发 现 
角 龙 类 (Ceratopsians) 出 现 於 白垩 纠 的 
末期 ， 是 有 和 角 有 孔 好 类 入 化 全 盛 时 期 的 代 


表 ， 也 是 最 后 出 现 於 地 球 的 丽 龙 种 类 之 
-四 们 活路 薰 地 球 上 “直到 这 今 6000 万 
年 前 的 新 生 代 才 消失 ， 自 此 而 做 ， 大 型 的 
候 态 类 亦 随 之 削 声 匿 跻 。 

三 角 # 能 是 一 种 岛 型 矶 龙 ， 在 动物 分 
上 属於 驴 蕴 上 日 ， 物 们 内 然 以 四 足 到 动 ， 四 
筑 是 由 生存 於 中 生 代 早 期 ， 以 是 运 动 、 
体型 较 小 、 生 存在 外 蒙古 地 区 、 是 和 从 较 原 
始 的 婴 赵 了 恐 蕴 (zttecosaxras) 所 和 福 绊 而 
成 。 过 种 小 形 的 驴 龙 身长 仅 1 公 尺 ， 显 骨 
的 排列 和 有 和 角 起 对 相 似 ， 头 此 前 端 短 而 
深 ， 形 成 - - 倘 类 似 岗 鸥 嘴 型 的 钧 。 前 、 语 
足 趾 数 亦 和 有 角 耿 龙 - 样 ， 前 足 有 5 中， 
合 足 局 4 趾 。 

最 早期 的 让 正 有 角 愁 龙 ， 是 出 现 论 蕊 既 
沙漠 的 原 铭 衣 ( Protoceratops)* 由 其 留存 
下 来 的 完好 化 石 资 料 ， 诸 如 旷 、 新 租 化 的 
阔 艇 、 以 及 林 成 年 个 体 等 ， 提 供 了 科学 家 
有 关於 孔 龙 在 生殖 和 成 其 方面 的 珍贵 商 
料 。 原 角 龙 身长 2 公 尺 : 没有 外 ， 以 四 是 
运动 ， 头 部 非常 巨大 ， 俊 类 县 有 效 达 的 禄 
浊 。 事 实 上 ， 妆 部 的 裙 还 二 十 鲜 能 类 版 
明显 的 分 类 桂 准 ， 而 非 其 头 衣 的 舟 : 

在 白 泽 和 时期， 各 种 形式 的 缚 龙 剖 壬 
由 演化 而 产生 ， 其 处 形 的 畔 化 和 角 的 形 
成 ， 类 似 於 当今 生存 於 非 洲 0 人 < 过 


程 。 目 前 所 知 的 鱼 龙 种 类 包括 : 需 鲜 能 
+ 从 有 第 角 ; 突 在 及 衣 e 
(Styrer Dsaurus}， 在 其 禄 过 之 志和 缘 有 长 的 
突 刺 ， 以 及 五 多 参 (Perziaceratozps)j， 有 五 
售 角 ， 其 中 三 角 的 排列 位 置 和 三 鲜 萎 相 
似 ， 另 雨 角 分 别 位 於 璀 下。 


( Monoclonius) * 


角 和 其 他 袍 中 

对 於 任何 一 种 生物 而 言 ， 和 外 型 巨大 、 
以 肉 镶 食 物 的 暴 对 (Tyrannosaurus) 生存 
於 同一 上 时代: 即使 其 重量 有 如 三 角 革 ， 
身体 上 车 配 有 任何 可 资 抵抗 的 防 拘 构造 ， 
或 务 或 少 对 其 生存 都 是 有 帮助 的 。 有 人 认 
需 当 暴 能 到 种 强 而 有 力 的 掠 磊 者 靠近 三 前 
恒 时 ， 成 熟 个 体 的 三 侧 和 能 会 彼此 围 成 一 
个 圆圈 ， 环 烧 著 年 轻 的 个 体 交 保 入 季 ! 
们 )。 在 外 团 的 三 鲁尼 面 对 来 犯 的 掠 奢 
者 ， 会 利用 物 们 长 过 一 公 尽 的 角 做 入 防 押 
武器 ， 来 抵抗 被 吃食 的 命运 。 除 了 做 角 防 
黎 用 途 之 外 ， 过 些 角 亦 可 能 破 用 做 彼此 之 
问 求偶 和 溃 警 食物 等 行 角 的 武器 ， 通 种 情 
形 是 根据 我 们 岗 察 荡 龙 化 石 而 得 的 推论， 
许多 创 # 能 的 化 石 均 可 发 现 其 角 被 其 他 孔 
能 创伤 的 闻 跻 。 

目前 对 於 有 关 三 鱼 蕴 及 其 之 有 补 净 近 
村 的 萎 仍 不 甚 清楚 ， 科 学 家 们 对 此 仍 存 有 
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许多 的 委 贰 。 最 原始 的 理 葵 座 坊 过 些 大 型 
的 骨 片 只 是 一 种 保 议 头 部 的 构造 。 而 现在 
89 秽 点 则 训 仿 过 些 构造 帮 是 大 型 肌肉 的 圳 
接点 ， 其 功能 刚 是 移动 侨 骨 和 支持 巨大 的 
妆 部 。 此 外 ， 半 种 裙 过 也 可 能 是 角 龙 调 
量 体 旭 的 构造 。 随 著 动 物体 的 内 在 状 访 ， 
以 及 外 在 环 卉 的 匀 化 ， 热 量 可 和 经 由 裙 泪 吸 
入 体内 或 排出 体外 。 亦 有 人 说 局 近 些 徊 这 
也 是 念 龙 社会 行 角 中 的 :种 展示 工具 ， 可 
帮助 求偶 和 领域 行 坑 的 展示 。 

就 一 草食 性 动物 而 言 ， 三 角 要 对 下 获 
的 使 用 方式 是 很 奇特 的 。 三 角 龙 果 骨 的 
前 端 设 有 政 匣 ， 上 、 下 虹 骨 呈 甸 曲 状 ， 有 
-类 ] 似 鹦 赵 嘴 型 的 空隙 。 力 骨 和 后 端 有 牙 
效 ， 成 柱状 垂直 排列 ， 和 披 此 排列 聚 密 。 当 
- 套 政 效 店 磨损 掉 时 ， 即 有 一 人参 和 新 的 牙 砍 
生出 羞 取 代 。 最 值得 注 普 的 是 三 多 琵 具 
有 可 撕 裂 食物 的 牙 府 ， 而 不 是 麻 平 食物 的 
日 闸 ， 对 於 一 个 草食 性 动物 来 说 ， 上 有 具有 内 
食性 动物 牙 疮 的 特征 ， 是 较 独 特 的 。 过 也 
可 能 是 三 鲜于 和 训 应 环境 的 方式 ; 当 物 们 
大 移 勤 时， 以 高 秩 雁 性 的 棕榈 华 篇 食物 ， 
因此 有 具有 可 括 裂 食物 的 牙 曾 。 俊 管 其 身 颈 
是 如 此 的 靡 大， 三 铺 能 仍 可 以 保持 每 小 
上 时 48 公 里 的 速 庆 ， 逃 避 如 暴 萎 等 巨大 型 掠 
看 者 的 攻击 。 
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在 古生代 末期 ， 很 多 海洋 生物 突然 绍 减 
了 ， 所 以 三 芯 和 看 来 似乎 是 一 个 和 G 的 可 
元 ， 带 来 了 新 的 生命 尽 不 同 地 质 束 境 。 在 
三 基 乞 时， 很 多 淮海 的 陆地 逐 澡 露出 水 
面 ， 提供 了 新 的 空间 答 一 价 新 生 的 四 丢 动 
物 活 动 ， 包 括 现 今 青蛙 、 海 贸 及 幼 鱼 等 疏 
骂 类 及 两 楼 类 的 租 先 ， 亲 且 哺乳 动物 亦 在 
此 时 第 一 次 出 现 。 依 据 大 陆 漂 移 学 褒 ， 占 
大 陆 束 是 在 三 时 纪 时 天 始 的 。 

三 沁 和 是 中 生 代 (Mesozoic era ) 最 早 的 


一 杞 ， 其 前 坊 二 磺 和 入， 其 后 篇 侏 软 乞 ， 时 
闻 从 距 今 二 全 二 千 五 百 蕊 年 至 一 僵 九 千 万 
年 前 。 三 有 局 各 命名 的 由 来 是 出 自 西元 1834 
年 一 项 描述 德国 中 如 的 - 套 地 层 ; 此 地 层 
可 分 成 三 部 分 ' 最 底部 的 岩石 由 非 海 详 相 
的 红色 砂岩 组成， 中 间 的 地 层 由 海洋 相 的 
石灰 宕 、 砂 宕 和 页 宕 和 组成， 最 上 部 的 岩石 
骨 最 底部 岩石 相 似 ， 但 含 较 多 页 岩 ， 亦 久 
非 海 洋 相 之 沈 种 。 然 而 ， 亲 非 所 有 国家 的 
三 性 和 岩石， 都 是 呈现 这 三 层 的 岩 相 ; 例 


| 
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如 在 英国 就 没有 ， 中 间 适 层 石 灰 强 ， 但 是 
欧洲 的 阿 需 举 斯 山上 所 包含 的 三 肛 筷 宕 层 ， 
创 征 连 炉 不 断 ， 含 册 富 海 相 化 石 者 。 


丛 椎 动物 的 演进 

三 屡 入 有时， 生活 在 海中 或 陡 上 的 硝 椎 动 
物 ， 及 靠 大 气 呼 吸 的 两 楼 类 和 有 息 络 类 都 有 
增加 。 原 蛙 (Proanurans)、 海 镶 (Chelo 
nians)、 太 各 种 鳃 急 、 蜥 蝎 ;在 三 虹 和 的 
中 期 或 晚期 出 现 。 最 早 的 刺 龙 也 是 在 此 时 


开始 出 现 ; 了 恺 屁 在 中 生 代 以 后 的 夺 史 中 ， 
成 需 君 降 茧 物 的 动物 。 在 海 详 中 ， 以 鱼 坑 
食物 的 四 脚 动 物 及 像 海 及 的 急 能 最 和 多。 在 
三 辟 乞 结束 时 : 四肢 动物 的 各 种 特点 ;已 
自 二 忆 和 的 原始 形态 开始 改 绝 ， 形 成 其 做 
各 和 之 更 大 的 演 炙 ， 闭 化 成 栎 多 种 类 。 

二 疫 和 纪 末 期 ， 带 融 相 无 硝 椎 动物 (In- 
vertebrates) 趣 回 和 纸 减 ， 只 有 少数 伙 目 
(order) 仍 在 三 曼 可 存活， 因此 过 一 类 动 
物 的 化 石 相 当 和 稀少。 篇 何 会 造成 生物 大 量 
悉 减 的 原因 ， 至 今 仍 不 确定 ; 可 能 是 由 很 
多 因素 所 造成 ， 症 些 因 素 包 括 海 水 路 分 合 
量 、 气 修改 楼 ， 以 及 海 印 等 等 。 在 三 民 和 和 
中 丛 种 生存 的 鳞 硝 椎 动物 以 菊 石 (Anmme 
nites) 局 最 多 ， 和 区 有 400 多 个 属 ; 但 在 三 硬 
种 快 千 束 时 ， 和 件 不 知 因 何 和 缘故， 也 和 神秘 地 
移 减 到 只 剩 下 一 个 属 。 


地 和 质 演 进 
帆 於 占 生 代 末 期 的 造山 运动 以 及 陆地 上 


升 ， 在 三 用 和 有 时 已 有 很 多 陆地 露出 海面 ; 
过 些 陆地 径 各 种 地 质 作 用 ， 造 成 今日 地 球 
上 的 地 理 景观 。 由 於 在 三 鼎 筷 快 结束 时 全 
有 大 规模 的 海 进 ， 所 以 海洋 沈 积 物 只 局 限 
在 大 的 内 陆 湖 或 太平 详 及 十 地 中 海 之 地 
槽 ， 壳 些 沈 积 物 很 少 造成 重要 矿床 ， 只 在 
南半球 有 一 些 煤矿 和 一 些 驳 矿 。 

三 忆 各 的 气候 似乎 是 全 球 性 的 ， 呈 现 颇 
漠 上 胖 而 半 莹 燥 毛 候 。 半 可 由 没有 亲 河 的 汪 
路 ， 以 及 疏 驯 类 之 极 繁盛 等 现象 获得 兆 
明 ; 因 饥 朴 各 类 是 冷血 动物 ， 必 须 仰 顿 较 
局 的 明度 生存 繁殖 。 三 时 各 的 植物 化 石 相 
苗 称 少 ， 各 可 能 与 当时 气候 乾燥 有 有 关 ; 不 
过 ， 我 们 仍 可 看 到 一 些 羊 烟 类 、 针 华 树 、 
银杏 及 二 匆 之 类 的 化 石 出 现 。 在 美国 亚 利 
共性 州 的 化 石林 (petrified forests) ， 即 是 
由 三 誉 和 开始 的 植物 化 石 。 


Rh 因子 Rh Factor 


Rh 因子 鲁 经 是 人 类 所 章 遇 到 最 够 恶 、 Rh Rh | Rh Phi Rh A 
最 神秘 的 条 手 之 一 。 在 血液 中 ， 有 一 种 蛋 , 
白质 或 糖 类 称 饥 抗原 (antigen)， 可 以 刺 1 | 1 
向 身 体 产 生 一 种 称 作 抗 幅 (antibody) 的 物 | | | | 
质 来 抵抗 外 来 的 疾病 (disease)， 在 Rh 因 
子 的 例子 中 ， 体 内 产生 的 抗体 会 造成 胎儿 县 副 
或 出 生 才 亲 天 的 婴儿 死亡 。 在 过 去 ，Rh 
因子 的 存在 所 造成 的 死亡 ， 事 先 毫 无 征 


兆 ， 昔 且 也 无 法 预料 。 

在 西元 1940 年 ， 南 位 轿 学 家 卡 陋 . 茧 
斯 汀 和 纳 (Karl Landsteiner) 与 亚 硒 山大 ， 
章 纳 (Alexander S，Wiener) 以 恒 河 效 
(rhesus monkey) 做 实验 (experiment) ， 
揭晓 了 其 中 的 奥秘 ， 尊 且 因 此 命名 久 Rh 
因子 。 他 们 把 生 河 猴 的 血液 注入 免 子 体 
内 :来 豫 察 血型 及 半边 血 的 影响 。 他 们 改 
现 怪 河 次 的 血液 会 在 锡 子 血清 中 引发 抗原 
反应 ， 此 反应 正 与 受到 和 组 菌 感染 的 抗原 反 
磨 雷 同 。 而 当 免 子 的 血清 注入 人 钵 中 也 会 
有 抗原 反 麻 ;也 就 是 说 ， 人 体 中 会 产 牛 一 
种 称 坊 凝集 素 (agglutins) 抗 体 ， 附 在 红 
血球 上 ， 使 和 氏 血 球 凝集 成 腊 ， 瘟 使 它 破 
烈 。 


Rh 因子 是 存在 於 大 多 数 人 体 
红血球 帮 胞 膜 上 的 抗原 。 此 抗 
原 存 在 的 话 ， 称 需 Rh 阳性 ( 
Rh 十 ) ， 不 存在 则 称 Rh 险 
性 (Rh 一 ) 。 左 :显示 Rh 因 
子 的 遗传 。 因 和 需 Rh 十 入 +， 
所 以 纯 种 ( 纯 合 子 ) 的 Rh 一 母 
厅 旺 纯 种 的 Rh 十 父 闪 会 有 亲 
种 ( 杂 合 子 ) 的 Rh 十 后 代 * 纯 
种 Rh 一 的 母亲 与 杂种 Rh 十 
的 父亲 ， 有 可 能 产生 杂种 Rh 十 
下 一 代 或 纯 种 Rh 一 的 后 商 。 
下 : Rh 因子 造成 溶血 性 贫血 
的 设 明 。 如 果 Rh 一 的 母亲 第 
一 胎 愤 有 Rh 十 的 胎儿 ， 通 常 
是 不 音 有 问题 的 ， 但 是 胎 免 的 
Rh 十 血球 会 称 胎 租 进 入 身体; 
而 母体 便 有 抗 Rh 抗体 的 产生 。 
如 果 第 二 胎 也 是 Rh 十 ， 汪 些 
抗体 会 弥 胎 姐 到 达 胎 名 ， 造 成 
胎儿 红血球 的 溶血 ， 於 是 胎儿 
便 窗 死亡 。 


但 是 近亲 不 是 所 有 疑问 的 谜底 ，Rh 因 
子 只 是 穴 多 人 和 与 动物 血液 无 法 共存 的 因子 
之 一 。 医 学 家 们 和 角 了 避免 许多 光 在 的 危险 
反应 ， 已 经 把 血型 分 成 案 所 此 知 的 A、 
B、O 血型。 此外， 血液 亦 可 分 成 Rh 一 
阳性 (Rh ) 或 Rh 一 险 性 (Rh ”)。Rbh 一 阳 
性 血 的 主要 差别 在 於 它 和 Rh 一 除 性 血液 
相 混 合 ， 可 能 会 产生 致死 的 抗原 反应 。 一 
个 Rh 一 队 性 血 的 刀 女 全 有 一 个 Rh 一 阳 
性 血型 的 胎儿 ， 将 会 产生 初期 的 抗原 反 
应 ， 使 她 对 Rb 一 阳性 血型 敏感 。 也 许 她 
的 第 一 胎 不 致 论 受 到 影响 ， 可 是 她 已 对 
Rh 一 阳性 血型 敏感 ， 因 此 血液 将 产生 相 
当 危 险 的 抗原 反 谭 ， 以 化 的 胎 吕 如 有 Rh 
一 阳性 与 Rh 一 险 性 血型 相 混 合 的 机 便 ， 
就 会 造成 胎儿 死 它 。 

若是 双 厅 都 是 Rh 一 阳性 ,或 父 寻 是 
Rh 一 队 性 而 母 订 是 Rh 一 阳性 都 不 会 有 危 
险 ， 因 篇 在 Rh 例子 中 ， 母 秽 的 血型 地 是 
主要 决定 的 因素 。 但 在 今日 ， 母 体 可 以 注 
射 大 量 的 y 球 蛋 白 做 预防 之 用 (内 含 搞 
体 )}， 如 此 便 可 预防 任何 抗原 反应 。 因 
此 ，Rh 因 子 对 有 让 见 的 父母 区 不 造成 聘 
悍 。 


下 图 : 几 微 镜 下 题 示 Rh 因子 不 合 时 在 血液 中 会 有 红血球 母 
帮 胞 (erythroblasts) 出 现 . 因 成 熟 的 红血球 大 量 的 凝集 与 破 十 ， 
所 以 村 合 有 未 成 熟 的 红血球 母 细胞 出 现 来 取代 其 功能 。 
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十 性 Saturn 


早期 的 太阳 系 模型 中 ， 土星 的 位 置 在 最 
外 面 ， 因 篇 它 是 用 肉眼 所 能 看 到 最 速 的 行 
星 ， 汪 个 距 太阳 第 六 速 的 行星 ， 是 以 罗马 
的 苦 图 努 斯 {Saturn， 英语 名 篇 捞 旦 ) 来 命 
名 的 ， 距 离 太 阳 9.54 个 天 文章 位， 相当 
於 十 四 翁 二 千 五 百 万 公里 ， 是 夜空 中 最 明 
亮 的 星体 之 一 。 


物理 性 质 

土 是 的 直径 ， 在 赤道 附近 是 十 二 世 -- 千 
公里 ， 在 两极 则 过 局 ， 只 有 十 万 八 千 公 
里 。 在 大 阳 亲 中 ， 它 是 最 加 关 的 行星 ， 


右 : 电脑 所 画 出 的 土星 
环 ' 过 些 王 的 名 称 是 依 
发 现 次 序 而 以 A、B、 | 
C 来 命名 的 。 如 图 
所 示 。 

下 : 虫 於 土星 焉 和 土星 
的 公转 轨道 面 有 倾 笠 角 ， 
因此 和 从 地 球 上 看 ， 土 星 
更 的 角度 会 因 时 间 而 改 
楼 。 


<3 


df] I uF 日 


以 自转 轴 篇 中 心 ， 在 赤道 地 方 大 物 每 10 
小 时 14 分 自转 一 周 ， 公 转 的 汕 期 是 29.46 
年 ， 相 当然 以 每 秒 9.7 公里 的 速度 环比 太 
阳 ， 而 公转 轨道 面 则 和 太阳 的 赤道 面 有 
2"00’30” 的 来 角 。 

只 然 土星 的 体积 是 地 球 的 743.7 售 ， 质 
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量 是 地 球 的 95.14 任 ， 可 是 它 的 密度 却 只 


有 0.7， 比 水 还 小 (水 的 密度 等 於 1 ) 。 换 
句 话 襄 ， 如 果 将 土星 放 在 极 大 面积 的 水 
中 ， 它 会 像 海 梁 球 - 样 浮 起 来 ; 过 个 已 大 
的 气体 球 主要 是 由 毛 分 了 和 矢 分 子 所 和 组 
成 0 

土星 的 表面 温度 大 物 是 撕 氏 需 下 180 
度 ， 表 面具 有 多 炙 化 的 性 里 ， 包 括 了 明 蜡 


不 同 的 色 和 带 吉 履 ， 和 不 定时 出 现 靖 失 的 蜡 
点 。 事实 上 ， 温 个 行星 的 极 心 是 六 和 石 
块 ， 表 面 则 是 由 氧 钵 所 构成 的 竹 洋 ， 由 不 


同方 向 的 强风 吹拂 车 ; 在 赤道 ， 东风 的 速 
度 志 到 每 秒 竹 800 公里 ， 伙 平 是 过 里 和 藻 速 


”一 二 


的 三 分 之 二 ， 而 风 的 形式 ， 以 赤道 坑 分 
草 ， 呈 南北 对 称 状 。 

环 禾 各 个 行星 的 云层， 有 著 不 同 的 颜 
色 ， 和 从 白色 、 淡 黄色 到 黄 神色， 过 可 能 是 
大 氧 中 所 含 的 硫 所 引起 ， 因 咒 硫 会 因 本 身 
分 子 和 结构 的 不 同 ， 而 有 不 同 的 颜色 。 整 个 
大 和 氧 的 组 成 和 太阳 差不多 ， 包 括 了 甲烷 、 
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氨 、 氮 分 子 和 少量 的 其 他 和 气体， 应 巩 也 有 
入 气 ， 可 是 天 文学 家 尚未 肯定 其 存在 。 所 
有 的 过 些 气 体 都 呈 不 规则 分 作 ， 分 子 也 不 
是 以 正常 方式 组 合 ; 再 从 均 层 的 不 同 颜 
色 ， 可 以 想像 出 大 气 层 中 化 学 桔 构 的 宴 
骨 。 如 果 像 地 球 上 有 稳定 的 大 气 层 : 震 麻 
设 是 白色 的 。 

土星 本 身 被 一 层 巨 大 的 磁场 所 包 图 : 在 
磁 几 中， 磁场 呈 螺 旋 状 包围 土星 ， 只 有 在 
网 极 地 方 磁场 较 小 ， 避 分 太阳 风 (solar 
wind) 才 能 吹 和 大 磁 圈 趴 。 而 磁场 的 强度 ， 
较 科 学 家 所 预测 久 小 ， 可 是 它 却 能 发射 出 
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志波 ， 和 人 鲁 经 零 妃 录 到 的 届 期 长 迷 10 小 
时 39 分 的 有 衡 。 过 些 无 入 电波 是 在 两 本 
地 方 产生 ， 可 是 到 目前 ， 对 於 它们 的 形成 
原因 还 不 了 解 。 


土星 王 

在 西元 1601 年 ， 做 利 略 (Gajileo ) 首 先 
发 现 土星 环 的 存在 ， 只 然 他 箱 陋 的 筷 束 独 
六 未 能 看 到 清楚 的 环 。 到 了 西元 1659 
年 ， 每 叶 斯 (Christian Huygens) 了 年生 和 
地 分 冯 出 ， 到 是 一 图 图 和 绕 革 土星 的 个 面 球 的 图 片 ， 呀 示 土 星 的 
环 。 用 和 后 来 的 襄 速 镭 枫 测 ， 过 些 环 让 -个 
卡 西 尼 裂 约 (Cassini s division ) 分 成 内 外 he a 
责 二 分 ， 起初 人 们 就 坊 只 有 过 璀 个 被 分 开 想像 图 
的 环 ， 而 整个 的 环 系 统 大 和 绝 有 16 公里 
厚 ' 直径 是 二 十 七 万 二 千 公 里 。 

近来 ， 做 了 更 仔细 的 机 查 ， 发 沉 在 内 图 


还 有 出 个 环 ， 稳 做 C 环 和 DD 环 (原先 的 两 仙 
征 A 环 和 B 环 )， 另 外 天 有 一 个 眉 环 在 外 
图 。 西 元 1980 年 ,先锋 者 2 号 太空 船 
(Pioneer 有) 在 A 环 外 面 线 现 一 个 F 环 ， 
过 是 一 个 不 寻常 的 环 ， 因 入 它 有 拔 凯 的 情 
形 和 册 困 破 厅 著 的 衔 星 (shepherd 
moons) 相 件 。 一 年 后 ， 航 海 家 1 号 太空 
船 (Voyager 1]) 在 F 环 外 面 发现 男 一 个 G 
琛 ， 和 大 和 500 一 1000 个 断 断 和 祠 秆 的 小 
开 ， 上 其 中 大 煌 有 100 个 位 於 卡 西 尼 裂 粹 
中 。 

过 些 环 是 由 不 辣 密 度 的 灰 谭 、 石 块 和 冰 
所 租 成 ， 从 很 小 的 碎片 到 直径 1 公里 的 大 
石 韦 部 有 。 天 文学 家 对 於 环 的 形成 河 不 了 
解 ， 有 两 种 设法 借 经 被 提出 ; 第 一 种 ， 主 
二 吉 是 彗星 或 其 他 的 小 天 体 被 土星 的 重力 
吸 35| ' 而 雁 裂 成 念 数 小 块 环线 土星 而 形成 
6。 第 二 种 褒 法 认 局 ， 土星 的 形成 是 由 - - 
轩 委 和 氧 高 压 收 缩 而 成 ， 一 些 遗 留 下 来 的 物 
钵 依然 环比 车 土星 而 形成 土星 环 。 如 果 演 
律 襄 法 正确 的 话 ， 则 土星 环 可 以 看 做 是 太 
陶 系 如 何 形成 的 … 个 模型 。 
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卫星 

目前 已 知 土星 有 17 颗 和 卫星 ， 它 们 顺 葡 | 
土星 的 公转 方向 更 编 土星 ， 大 部 分 的 和 南星 ] 有 
都 是 由 冰 所 秀成 ， 麦 面 作 满 了 坑 疝 ， 可 是 
蔓 没 有 雨林 卫星 完全 相似 。 例 如 : 艾 皮 汗 
斯 (Iapetus) 的 一 半 伙 平 是 黑色 的 ， 在 它 
的 坑 洞 里 充满 了 深 色 的 未 知 物质 ( 叮 能 是 
涯 青 )。 提 西 斯 (Tethys) 的 表面 有 - 圈 转 昌 可 网 光 云 丑 
形 的 物质 ， 好 像 是 在 初 形成 的 谷 冻 和 脱 虑 和 
期 中 ， 和 从 内 部 所 喷 出 的 。 思 西 拉 村 斯 | 
(Enceladus ) 似乎 还 有 地 袁 活 动 的 足 锭 ， 
因 其 表面 的 某 些 部 分 十 分 平 请 。 

奈 坦 (Titan) 是 最 大 的 往 星 ， 直径 锅 
5000 公里 ， 只 上 比 水 星 小 一 点 ; 内 部 百 分 bs 
之 四 十 五 是 冰 ( 其 儿 是 石 块 )， 但 是 对 於 其 
表面 的 特质 到 不 十 分 清楚 ; 由 甲烷 形成 的 
海 覆 对 表 面 ， 刘 度 是 揪 氏 需 下 180 度 ， 科 
学 家 不 地 确 定 在 过 个 温度 下 : 甲烷 会 以 固 
熊 、 液 能 或 是 氧 能 存在 。 

泰坦 最 特别 的 是 ， 它 是 太阳 系 中 唯 :其 
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土壤 Soil 


人 类 之 命运 密切 地 和 土壤 姑 肯 相关。 假 
如 没有 土壤 ; 海洋 以 外 将 不 可 能 有 生命 < 
在。 土壤 就 像 金钱 一 样 ， 除 非 子 以 保存 或 
定 充 ， 否 划 必 然 消失 。 但 今日 之 土壤 ' 特 
别 是 具有 农业 价值 的 表土 ， 大 部 分 正 因 冲 
蚀 作 用 而 不 断 的 损失 中 。 中 然 科学 在 揭露 
奥秘 的 机 械 和 与 化 学 方面 有 很 大 的 成 就 ， 但 
对 於 生食 学 及 生物 学 方面 从 有 许多 问题 有 
竺 解决。 土壤 保育 即 镶 其 中 最 重要 问题 之 
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土壤 类 型 
路 然 所 有 土壤 缘 保 由 碎 裂 的 岩石 碎片 所 


FA 


形成 ， 但 亲 非 仅 只 是 石 碟 、 沙 粒 租 茜 粒 的 
单纯 聚合 。 相 反 的 ， 土 壤 中 还 含有 各 种 不 
同 的 有 机 质 。 除 了 温水 的 土壤 以 外 ， 所 有 
土壤 中 蕴含 有 或 多 或 少 的 空气 。 且 除了 村 


度 蓝 燥 的 土壤 以 外 ， 所 有 土壤 中 些 含 有 相 


当 数 量 的 水 分 。 土 壤 之 化 学 性 质 亦 有 极 大 


之 差 办 ， 一 些 土 壤 较 其 他 土壤 含有 较 多 的 


元 素 与 化 合 物 。 例如 一 些 土壤 中 可 能 含有 
铁 、 铜 、 鲜 、 毛 、 磷 与 钱 等 元 素 。 土 壤 中 
所 合 元 素 之 种 类 与 数量 则 又 因 其 酸度 司 瞪 
度 而 不 同 。 由 於 此 等 差 办 的 结果 ， 力 形成 
地 球 上 篇 数 极 多 的 土壤 类 型 。 踊 然 常 用 者 
久 较 简单 的 土壤 分 类 ,但 美国 土壤 局 
(U.S. Bureau of Soils) 则 猎 定 其 场 内 有 
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右 : 土壤 切面 之 剖面 ， 
旺 示 和 组 成 土壤 化 音 层 
次 之 各 层 ”各 层 以 一 
英文 字母 篇 代号 : 如 0 

AlI、A2、B 已 、C 等 图 
形 图 部 分 需 题 微 镜 下 之 
土壤 千 构 : S = 楼 定性 
土质 ，V 三 孔隙 ，PI= 


轨 动 性 碎 粒 ， 
下 : 植物 添加 有 机 和 质 至 
土壤 之 过 程 


1500 种 土壤 之 多 。 


土壤 酸度 

也 实用 的 土壤 分 类 方法 之 一 ， 即 依据 土 
赵 之 酸度 (acidity) 或 齿 度 (alkalinity) 来 
区 分 。 只 要 简单 的 设备 即 可 对 土壤 准 行 测 
定 。 所 得 之 藏 数 即 所 称 之 PH 值 。 中 性 土 
赵 之 PH 值 物 垮 72， 酸 人 性 士 壤 则 低 施 
7.2， 蝇 龄 性 土壤 物 8.0 或 更 高 。 一 般 而 
吾 ， 清 混 、 北 方 的 土壤 ， 特别 是 针 昔 树 林 
的 土壤 : 昔 坑 酸性 。 中 然 松 类 与 石 柄 类 可 
华 酸 性 土壤 中 生长 茂盛 ， 但 大 部 分 粮食 作 
物 却 风 以 在 酸性 土壤 中 生长 。 而 沙漠 土壤 
之 龄 性 却 又 太 高 。 大 多 数 农 民 上 缘 喜 好 中 度 
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龄 性 之 土壤 。 此 类 土壤 之 质地 瑕 好 ， 滴 检 
有 盆 短 菌 之 繁 生 。 

适当 的 土壤 质地 对 植物 生长 而 言 至 仿 重 
要 。 例 如 黏 重 的 黏土 模 易 潭 有 委 温水， 因而 
含 氧 不 足 ， 和 致使 一 些 可 以 翻动 十 壤 而 使 十 
壤 通 气 的 生物 ， 如 和 粗 菌 与 是 好 | 等 ， 无 法 在 
其 中 生活 。 除 此 之 外 ， 需 要 氧气 的 植物 根 
系 也 将 以 在 此 种 土壤 中 伸展 。 反 之 ， 沙 
土壤 则 叉 过 於 芯 天 而 不 能 保持 水 分 ， 故 极 
篇 蓝 燥 。 同 时 亦 不 锡 坚 实 以 稳定 植物 之 根 
部 。 介 於 此 二 种 极端 土壤 问 之 壤土 
(loam)， 则 需 所 有 土壤 中 最 佳之 一 种 。 
盐 土 中 含有 各 种 大 小 的 士 粒 ， 包 括 石 礁 、 
沙 粒 、 黏 粒 及 扮 粒 。 此 种 土壤 政 屿 足以 使 
空气 进 人 而 且 流 通 ， 且 密实 亦 足以 保持 水 
分 。 款 土 中 还 含有 许多 种 不 同 的 有 机 和 质 。 

有 机 质 是 土壤 中 至 角 重 要 的 成 分 。 们 由 
岩石 务 形 成 的 土壤 ， 如 缺乏 有 机 质 ， 则 毫 
无 农业 价值 可 言 。 添 加 之 有 机 质 ， 一 般 称 
之 角 腐 植 质 (humus)， 可 增加 土壤 之 保水 
力 ， 改 善 土 壤 质 地 ， 增 加 土壤 肥力 ， 减 少 
土壤 冲 触 ， 因而 可 使 土壤 之 利用 价 储 大 入 
增加 。 腐 植 质 力 由 腐 烽 的 植物 遗体 所 形 
成 ， 有 时 亦 包括 动物 的 残 仍 及 排泄 物 。 


各 地 腐植 质 之 品质 皆 有 所 不 同 。 例 如 I 由 
松针 形成 之 腐植 质 ， 对 大 部 分 植物 而 言 出 
嫌 太 酸 。 要 使 土壤 适 稚 大 部 分 作物 生长 
天 必须 施加 策 ， 或 添加 发 霉 的 树 革 。 草 原 
土壤 表面 之 褐色 层 力 因 腐 冉 的 草 类 所 和 致 ， 
有 如 施肥 一 般 。 在 依 利 诺 州 及 局 克 兰 肥效 
平原 中 土壤 之 褐 色 腐 可 深 过 1 公 尺 。 而 人 
工 腐植 圈 即 包括 肥料 及 有 机 魔物 所 扎 成 的 
堆肥 。 


Nar K+ ,Ca 
土壤 坎 子 之 溶液 


吸 瀑 作用 三 


密植 材 NOP NHs, 
氮 素 形成 站 


土壤 之 分 类 有 机 酸 
一 般 依据 修订 合 的 巷 俄 土壤 分 类 系统 


一 以 气候 型 区 分 一 一 将 土壤 区 分 坑 数 千 


右上 : 土壤 形成 有 机 制作 用 之 图解 "许多 活 的 生 
物 参与 作用 ， 其 中 一 些 直接 图 示 如 上 ， 

右 : 两 种 不 同 土壤 之 剖面 ,第 一 剖面 图 中 之 小 刀 ， 
供 作 比 例 尺 之 用 ; 第 二 草 面 图 篇 二 土壤 化 奉 层 次 
问 之 问 面 的 显微镜 机 。 


种 类 型 。 由 於 气候 对 土 境 人 性质 之 影响 较 其 
他 因子 角 大 : 如 气候 圣 土 壤 的 影响 较 形 成 
土壤 之 岩石 种 类 坑 大 ， 和 气候 对 土壤 的 影响 
也 较 生 长 於 土壤 中 之 植物 类 型 需 大 ， 因 此 
以 气候 型 区 分 土壤 较 角 恰当。 最 普通 之 土 
培 有 下 列 数 种 : 

寒 原 土 (tundra soils) © 义 移 篇 冰 汝 土 
隔 色 泥 长 质 ， 属 强酸 性 。 寒 涂 潮 误 之 
气候 使 其 底层 和 终年 凉 千 ， 和 无 农业 价值 。 

灰 壤 (podsol soils) 类 土壤 名 典型 的 北 


和 eer 
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方 森林 土壤 。 表 面 灰 色 ， 下 方 数 公分 深 不 
则 转 篇 神色， 属 强 酸性 。 形 成 於 浴 泳 之 温 
带 气 候 。 仅 通论 少数 种 类 作物 之 生长 。 

灰 标 壤 (gray 一 brown soils) 本 土 类 形成 
於 较 灰 款 温暖 而 需 落 革 榭 林 生 长 之 气候 ， 
公有 少数 松 类 。 土 壤 表 层 需 盟 色 ， 下 方 5 
一 10 公 分 深 处 则 转 炙 坊 灰 褐色 之 淋 洗 土 
(leached)。 因 灰 棕 壤 士 类 形成 於 温 蛤 潮 
煲 忆 和 气候， 如 仁 央 耕 种 与 施肥 ， 其 作物 生 
产量 亦 相 当 恨 好 。 

大 红 壤 (laterites) 坑 热带 红 褐 色 土 类 ， 
下 方 需 深 厚 的 红色 土屋 。 此 等 土壤 见 之 施 
季节 性 降雨 的 热带 草原 地 区 。 原 始 之 套 入 
壤 作 物 生产 量 相当 好 ， 但 不 久 有 即行 衰 竭 。 

草原 土 (prairie soils) 类 久 深 晤 褐色 ， 
下 方 0.6 一 1.5 公 尺 深 处 则 转 释 坟 淡 褐 色 与 
黄 宰 色 。 此 等 土壤 见 之 於 色 经 生长 高 茜草 
类 之 草原 地 区 ， 镶 美国 爱 阿 华 州 常 内 之 土 


培 。 形 成 於 盘 蚂 潮 意气 候 。 通 於 多 种 重要 
作物 之 生长 ， 如 玉米 。 

黑 征 土 (chernozems) 类 镶 里 色 或 隔 灰 
神色 。 和 结构 肾 脐 标 易 雁 裂 。 其 瑚 色 因 深 度 
而 改 释 ， 深度 局 深 颜 色 贷 六， 最 深 不 妈 骗 
白色 ， 力 局 聚积 之 白色 石灰 层 。 原 生 植 玻 
(native vegetation ) 铝 高 大 的 混 生 草原 。 
黑 抽 土 类 形成 於 温 蛤 潮 混 之 气候 。 此 类 士 
培 位 於 世 界 主 要 小 变 生 长 之 地 区 。 

栗 岳 士 (chestnut soils) 类 镶 蜡 褐色 而 易 


上 ; 一 般 分 类 系 丢 乃 用 
以 说 明 地 理性 之 土壤 分 
体 、 地 加 中 所 示 者 角 较 
普通 之 土壤 类 型 ”其 地 | 风 精 十 regosols 
理 分 做 与 气候 及 环境 有 | 阔 层 士 arenosols 
天 潜 青 土 gleisolic 


站 守土 fluvisol 


碎 。 原 生 植 税 篇 混 生 草原 ; 栗 钙 土 形 成 认 
温 皮 至 准 深 之 半 闽 早 气 候 ,此 类 土壤 由 於 
半 蓝 旱 之 气候 情况 ， 闪 以 支持 作物 生长 ， 
但 其 原生 草 类 上 则 可 供 放 牧牛 羊 。 

左 钉 土 (sierozems) 类 岛 洲 灰 包 ， 至 下 
方 绝 30 公 分 深 处 逐渐 杰 角 石灰 时 物质 。 原 
生 植 物 镶 沙漠 植物 、 矮 草 与 灌木 米 。 形 成 
於 益 车 蓝 旱 乙 气候 。 如 施 以 获 没 ， 此 类 士 
境 亦 相当 肥沃 。 棉 花 则 角 在 灰 逢 土 中 生长 
之 主要 作物 。 


| 嘎 
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| 强风 化 黏 剖 : 
国生 山区 之 五 时 : 


土壤 名 称 


水 积 物 偶 

位 於 非 坚 寅 物质 上 之 薄 层 土壤 
沙 质 土壤 

因 淄 水 而 呈 杯 蓝 色 


右 : 联合 国 粮 和 农 租 积 ( 
FAO) 探 用 之 土壤 分 类 
系统 的 土壤 类 型 目 多 表 
组 褒 明 。 

次 真 : 四 种 不 同 土壤 之 
照片 . 右上 : 由 尖山 堆 
积 物 形成 之 土壤 切面 : 
右 下 : 红色 热带 士 壤 : 
左上 : 裸 地 之 赛 原 土壤 ; 
左下 : 土壤 溃 裔 
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墨色 石灰 岩 土 rendzinas 
阔 砂 质 浇 层 士 ranker 
墨色 火山 灰 土 andosolil 
变性 土 vertisols 

漠 境 土 yermosols 

晤 土 solonchaks 

龄 十 solonetz 

换届 土 planosol 

票 镍 土 kastanozemic 
黑 杀 士 chernozenyic 
褐色 土 phaeozemic 

始 成 士 cambisol 

黏 称 土 luviso| 
灰 壤 黏 称 土 podsoluvisol 
灰 壤 podsols 

极端 风化 士 acrisols 

强 轩 化 黏 警 土 nitrosol 
铁 铝 土 ferralsol 

有 机 土 histosol 

石 质 土 lethosol 


含 石 灰 量 高 


位 扒 岩 石 或 水 束 层 上 之 疮 植 质 属 


语 富 扰 定 形 之 蒜 土 
斐 裂 之 黏土 

沙漠 土 

富 含 可 溶性 多 类 
含 钠 量 高 

答 土 硬 警 局 淋 洗 属 所 搜 禾 
票 色 之 草原 士 

暗色 表 履 含有 大量 有 机 质 
表面 暗色 的 淋 洗 土 
具有 一 改 伙 层次 的 白色 土 
黏土 屋 

需 淋 洗 层 所 分 割 的 黏土 层 


贸 铝 被 先 出 ， 形 成 灰色 阔 质 层 与 洗 入 层 


富 含 无 定形 之 黏土 


肥料 在 舟 土 属 中 之 交换 性 元 素 量 低 
么 土 富 含 氧 化 搬 铝 


有 机 土壤 


位 论 坚 硬 岩 石上 之 浅薄 化 高层 
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红 漠 后 十 (red desert soils) 坑 含 高 路 分 
之 沙 质 质地 之 土壤 。 坑 热带 蓝 旱 气候 裸 地 
之 土壤 。 因 不 分 过 高 而 不 适 於 农业 利用 。 

原生 植物 对 土壤 之 保持 较 农 作物 需 优 ， 
因 其 可 保持 静 多 的 降雨 。 和 栽 世 作物 时 逐 流 
较 大 ， 因 耕 钠 使 土壤 疏 琶 ， 以 致 形成 法 
锅 。 裤 贵 的 表土 惠 接 破 冲 至 河流 中 ， 最 后 
流入 海洋 而 消失 。 当 蓝 旱 时 ， 油 温 之 土 培 
日 然 保 持 较 佳 ， 但 耕地 之 土壤 极 易 乾燥 ， 
表土 常 被 吹 走 。 


者 a 
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许多 作物 ， 特 别 是 玉米 ， 需 自 土壤 中 吸 
取 大 量 的 鞭 分 ， 故 种 植 玉米 之 农田 衰竭 迅 
速 。 除 非 以 收 丛 较 少 的 作物 ， 如 大 豆 、 现 
豆 和 首 蒂 等 ， 与 玉米 坦 作 ， 因 其 可 增加 土 
壤 中 氨 的 化 合 物 ， 或 施用 肥料 ， 和 否则 谣 土 
地 将 泄 约 利用 价值 。 施 用 肥料 当然 需 增 加 
交 出 ， 而 且 禾 究 是 一 种 损失 ， 因 镶 没 有 任 
何 肥料 可 使 土壤 一 如 其 原来 的 一 样 良 好 。 

都 市 化 使 农田 遭受 到 另 一 种 危机 。 下 好 
的 土壤 在 住宅 计 害 、 高 速 公 路 及 工业 发 展 
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之 下 而 囊 失 。 最 壤 的 是 在 农田 中 建立 工 
厄 ， 自 然 会 将 各 种 麻 物 ， 蕉 至 有 时 镶 有 毒 
的 化 学 药物 ， 倾 倒 至 农田 或 河流 中 。 由 於 
此 种 不 当 的 行 篇 ， 今 日 仅 有 极 少 数 作物 可 
以 免 委 千 染 土壤 之 不 利 化 学 物 之 危害 。 


大 地 测量 学 Geodesy 


大 地 测量 学 即 是 使 用 科学 方法 以 研究 地 
球 之 大 小 及 形状 。 对 於 从 事 过 方面 工作 的 
人 而 言 ， 他 们 所 面 对 的 最 大 问题 即 在 於 地 
球 本 身 在 不 断 的 乌 化 中 。 它 的 内 部 有 和 对 流 
作用 的 撼动 ， 外 癌 有 万 匀 异 性 内 用 作用 ， 
此 外 ， 地 球 束 面 土 的 障 地 条 休 ， 如 1 示 川 、 
火山 ， 蔡 至 地 亲本 身 随时 部 在 活动 弓 瑟 
中 。 一 部 分 征 作 构造 地 算 学 家 ( geomor- 
phologist) 的 地 质 学 者 ， 即 专门 往事 过 万 
面 有 关 地 球 构 潜 活动 的 研究 ; 他 代 根 毛 世 | 
层 ( 即 地 融 之 破裂 面 ) 位 移 所 洗 成 的 遗 踊 、 
海岸 线 的 升降 和 河 台 的 回春 或 长 化 等 现 
象 ， 使 用 精密 的 通 器 测定 出 地 规 藤 虹 的 位 
黎 ， 允 门 科学 亦 被 稳 往 新 大 地 构 击 霹 in- 
eotectonies}l « 

地 球 的 算 实 形状 ， 谍 到 近年 来 导 人 造 光 
星 测 量 的 关公 而 得 以 筑 定 ， 车 困 证 实地 球 
的 外 形 较 近似 於 『 章 形 | 而 非 如 以 住所 识 
坑 的 | 杰 形 」。 

棚 像 有 一 理想 化 的 地 球 表 面 均 2J 的 履 蓉 
上 :- 层 水 ' 则 此 永和 平面 即 代 麦 地 球 去 面 ， 


大 地 测量 
图 移 \ 


bp 


亦 移 名 大 地 水 准 面 (geoid! 人造 黎 星 到 
测量 重力 的 鲍 化 ， 以 未 取 大 地 水 更 面 的 惠 
状 来 决定 地 球 的 外 形 。 测量 本 结果 发 现 大 
地 水 涂 面 仍 有 某 些 区 域 性 的 有 裔 重 拭 曲 现 
象 ， 疗 造成 了 大 地 水 灌 面 100 公 尺 以 于 F3 
杞 伏 ， 滞 可 能 是 由 零 地 球 内 部 物 息 不 均 三 ] 
的 分 休 而 遵 臻 地球 重力 不 卉 妈 谤 化 了 所 向 成 
和 条 未 。 


地 图 的 答 测 

在 测 和 一 个 新 区 域 时 ， 第- -步骤 即 要 先 
画 出 太 地 测量 移 (geodetic _ network 1， 即 
将 各 测量 站 以 各 种 可 能 组 人 台 三 角形 连接 ， 
测量 者 首先 必 质 得 量 第 -个 二 角形 - 温 ! 
各 镶 基 绿 的 长 度 )， 操 个 基线 有 衢 遗 取 较 平 
担 的 地 区 部 加 以 极 精 确 的 测量 ， 然 后 在 基 
和 狠 的 南端 树立 标 读 或 建立 永久 性 的 龄 榨 或 
向 站 !( 亦 称 三 外 点 )， 测量 用 的 通路 即 以 三 
角 架 设 在 过 个 测 点 上 。 常用 的 油 量 艇 器 各 
局 经 粹 租 (theodolite) ' 它 是 由 :个 可 以 
水 平 旋 转 三 百 六 十 度 的 掌 训 狠 所 租 成 ， 9 
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旋转 桶 圆 体 一 


左 : 地 球 的 外 形 圈 上 “， 广 明 自 南非 延伸 至 东欧 需 大 
地 测量 而 建立 的 三 角 测 量 稍 。 

上 : 各 种 代表 地 球 外 形 的 球体 剖面 图 。 而 在 实际 应 
用 时 最 方便 的 是 假想 地 球 角 一 球形 ， 例 如 最 上 图 ， 
而 下 方 者 则 是 数学 上 得 出 的 旋转 构 圆 苯 ， 滞 种 模型 
和 地 球 的 项 宰 形 状 较 需 接近 (如 图 )。 最 下 方 则 图 示 
设 明 旋转 椭圆 形 的 行星 ， 对 其 轨道 人 造 征 星 所 造成 
的 影响 ， 由 於 行星 赤道 膨胀 部 分 对 卫星 所 造成 的 作 
用 力 影响 : 卫星 每 次 运行 的 轨道 均 略 有 改 妈 ,过 种 
现象 称 直 旗 差 {Precession) 。 

右 : 男 示 需 在 行星 上 不 同 地 点 处， 以 雷达 潍 测 器 配 
合照 相 装 置 同时 测量 位 於 行星 轨道 上 人 造 生 星 的 位 
甘 ， 过 种 迁 测 柔 统 对 於 精 窗 地 图 的 滑 粮 提供 了 极 有 
力 的 工具 。 


用 以 宰 量 水 平角 或 方位 角 ' 在 基 各 两 冰 的 
测 点 分 别 测 得 基线 组 日 标点 和 釉 点 填 红 的 
夹 角 俊 ， 下 一步 台 即 是 决定 其 他 的 狂风 

在 测定 上 且 桂 点 的 距 欠 时 号 质 特 仿 灶 及 坏 
二 端的 测 站 位 置 在 一 此 方 格 实 
人 后 再 使 用 -个 最 角 器 把 分 别 自 雨 端 戎 竹 的 
目标 点 和 测 站 连续 盟 要 粮 的 火 角 得 出 成 沁 
一 个 二 角形 ， 浊 二 角形 的 第 三 个 硬是 的 位 
秆 即 代表 目标 点 在 地 图 上 的 人 位置， 日 > 

可 能 后 一 褒 山 塞 的 宫 需 ， 和 经 由 此 法 弟 : 当 
和 基 神 町 端 测 点 的 相对 位 葡 和 距 角 二 有 入: 
出 而 组 需 上 山顶 漠 量 ， 刀 样 一 种 和 测量 的 片 
典 :， 有 即 移 岛 二 角 测 英法 triangulation 
有 时 岛 求 更 精确 的 定点 ， 沿 需 配 台 天福 租 
测 得 加 以 计算 ， 此 外 ，'， 稣 然 地 球 岛 一 球 仍 
而 非 平面 ， 下 给 球面 曲率 志 re A i 
须 加 以 修正 。 

企 同样 的 测 站 上 上， 一般 淮 行 不 是 第 -的 
测量 以 求 取 陆 地 的 南 放 或 海拔 ， 二 种 各 其 
妨 是 哩 得 平 面 起 ， 番 量 者 测 取 已 知 吕 ? 测 作 外 
某 - -高 点 的 垂直 角 ， 和 再 使 用 简单 的 :提前 


-本 :44 而 下 
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傈 即 可 求 得 拥 点 , 高 莽 ， 若 黎 出 侍 喝 村 条 
困 闹 度 向 可 使 用 四 : 神 和 三 若水 入 重 汕 量 
fleveling network survev 1 方法 ”志和 宦 
方法 使 用 一 种 笔 丸 狂 筷 卡 体 :类 似 共 深 祷 
仙 的 似 器 ， 但 是 林村 精 柳 的 测 出 杰 不 
简 … 秘 这儿 的 清 匀 上 有 扫 允 论 中 心 位 般 的 
We 测量 时 在 待 制 高 程 上 早 立 测量 
党 党 ， 其 上 刻 有 刻度 ， 油 量 者 测 整 党 冲 鲁 
a 上 的 水 平 樟 朝 ， 对 从 测 量 宪 上 的 刻 
度 ， 神 出 通 器 放置 的 高 度 再 藏 打 竺 油 点 测 
量 计 上 训 峙 的 长 度 ， 才 得 即 名 雨点 并 的 相 
竺 向 差 ， 

类 似 上 -还 的 精确 下角 测量 铸 入 的 贡 立 ， 
最 重要 的 真 肉 肥 在 认 对 滥 些 油 量 点 的 不 岂 
重 测 ， 可 以 非常 容易 的 把 务 测 点 区域 的 所 
曲 或 位 移 炙 化 加 以 测定 


地 表 释 化 的 测量 

许多 向 国人 过 和 兴 和 宇 1 敌 [ 的 发 展 出 水 ， 其 
中 最 中 过 者 且 坊 重任 (Haseri 的 改 ! 明 ， 兹 
原 坤 旋 是 图 出 :永志 射 业 ， 身 癌 国定 


》 


a | 
人 i 
ui pF ” 
2 1 A 
sl % + 
“pm mn Pt. 
. LL 


村 


中 


运 射 器 上 “， 行 及 射 路 的 位 置 发 后 标 做 小 的 
磁化 即 可 如 以 和 出 :， 泛 而 可 对 地 过 的 证 动 
如 专 志 综 ， 霹 了 对 足以 危害 人 类 生命 的 
此 地 实现 象 如 火山 或 地 开 的 活动 破碎 带 如 
具 本 人 届 ， 以 加州 日 月 得 丁 许 : 
Mendeeineo 1 起 引 伸 节 科 徐 拉 多 可 有 站 RH 局 
碌 地 斯 隧 府 (San Andreas fault) 镶 例 ， 
地 灌 攻 随和 化 改 和 牛 的 地 块 移动 往往 造成 衣 重 
四 担 兴 ， 韦 有 数 千 居民 因 二 种 继 支 而 吉 
牛 ， 因此 精 帘 的 移 舌 监视 邓 统 即 团 缠 警 汪 
些 地 加 这 并 天 耳 上 时 测量 和 角 点 的 毫 化 以 
得 知 地 才 的 链 动 由 葵 前 述 志 射 反射 装置 
证 总 置 的 星 节 第 迷 ， :日 任 何 突 长 的 狠 动 
终生 上 时， 常 地 大 民有 即 可 得 到 等 告 而 矢 红 条 
恋 。 美 国 国家 大 地 测量 局 不 靳 的 淮 行 三 角 
点 重 测 ， 以 求知 地 靓 弄 动 的 情形 。 

参半 第 三 肌 202 一 205 页 地 球 1Earth) : 
第 九 册 2344 一 245 页 测量 沁 (Survey- 
Mg" 
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大 豆 Soybean 
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在 东亚 地 区 ， 两 千年 来 ,大豆 一直 是 重 
要 的 作物 ， 向 有 | 素 肉 」 之 称 。 在 相同 的 
土地 面积 上 ， 它 比 其 他 作物 平均 多 生产 百 
分 之 三 十 三 一 一 如 果 在 理想 的 土地 上 ， 更 
可 多 生产 百 分 之 三 百 六 十 一 的 蛋白 质 。 
在 冀 牧 地 上 种 植 大 豆 ， 它 所 提供 的 蛋白 
质 ， 更 是 同样 土地 面积 所 包装 牛 焦 可 提供 
的 蛋白 质 的 20 倍 。 


大 豆 植株 图 樟 有 豆 英 
的 豆 烦 ， 高 移 0.5~2 公 
尺 , 根部 的 根瘤 菌 有 因 
氮 作 用 


大 豆 的 植株 

大 豆 的 学 名 坊 Glycine mazxr ' 是 一 种 有 
豆 菊 的 豆 类 。 豆 英 由 药 间 白色 或 紫色 的 小 
花形 成 ， 每 一 革 片 由 三 片 卵 形 小 华 所 构 
成 。 植 株 0.6 一 2 公 尺 ， 可 适合 不 同 的 气 
候 和 土壤 , 原 产 中 国 、 日 本 ， 现在 在 北 


埋 、 启 俄 、 巴 西 、 加 拿 大 以 及 美国 各 地 亦 


有 大 量 栽 堪 。 

大 豆 具 有 很 强 的 抗 病 性 及 抗 圳 性 ， 可 少 
用 般 坊 剂 或 完 公 不必 用。 种 植 时 不 需 太 多 
的 肥料 。 和 根系 的 根瘤 菌 在 新 陈 代 谢 的 过 程 
中 ， 会 将 表土 的 握 素 固定 人 根系 ， 直 接 篇 


植物 所 吸收 。 所 以 种 植 大 豆 在 农业 上 及 径 
湾 上 ， 都 有 显著 的 效 租 。 

自 西元 1940 年 以 来 ， 施 用 化 学 肥料 在 
农业 栽 坪 上 已 成 岛 一 种 趋势 。 氨 素 的 主要 
来 源 是 尿素 及 硼酸 饺 ， 但 是 ， 它 们 亲 非 元 
全 被 植物 所 吸收 利用 ， 而 是 渗入 土壤 人 后， 
经由 水 路 ， 造 成 污染 。 不 施用 化 学 肥料 的 
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农场 ， 便 在 秋收 后 种 植 大 豆 及 其 他 豆 类 以 
同 稍 肥 。 


营养 价值 

- - 杯 移 236 毫升 者 过 的 大 豆 ' 其 所 舍 的 
蛋白 质 相 当 於 140 公克 的 牛排 ; 疮 有 不合 
脆 辕 醇 及 饱和 性 脂肪 ， 可 避免 引 发 心 腑 


病 、 动 瞩 硬 化 、 高 血压 及 肥胖 等 病症 。 它 
同时 渴 含 有 枚 他 命 Blz， 稚 他 命 A、 准 、 
岳 及 八 种 必须 胺 基 酸 (过 是 前 人 以 壤 只 有 
动物 体 中 才 有 的 )， 和 营养 价值 很 高 。 大 豆 
扫 成 的 食品 种 类 繁多 ， 常见 的 如 豆腐 、 豆 
干 、 宙 豆腐 、 豆 皮 和 素 肉 等 等 。 豆 腐 不 合 
胜 固 醇 ， 是 纯 东 方 食品 ， 像 允 重 一 样 可 与 
蔬 茶 、 龟 、 肉 、 蓝 果 及 其 他 材料 一 起 地 、 
蒜 、 炒 、 炸 。 在 研 点 方面 ， 亦 可 秽 成 奶油 
和 筷 酷 的 代用 品 。 而 大 豆 抱 成 的 谎 堡 ， 其 
所 含 的 营养 则 是 牛肉 说 堡 的 两 合 ， 故 是 素 
食 者 维他命 Bi 的 主要 来 源 。 

大 豆 是 素 香 肠 、 素 火腿 、 素 爸 的 主要 材 
料 ， 豆 芽 、 豆 辫 、 豆 粉 也 是 大 豆 的 重要 揭 

另外 ，| 味 哈 」{miso) 是 一 种 日 本 人 京 
笛 的 主要 食品 ， 力 是 大 豆 和 其 他 擅 类 “， 如 
大 帮 、 米 、 攻 及 水 发 屿 般 成 的 豆 和 将 。 其 优 
民 特 质 是 含 高 重 白 、 稚 他 命 Bs 及 必须 关 
分 , 且 低 儿 、 低 胆固醇 、 低 热量 。 过 种 豆 
餐 和 酒 及 和 乳 酷 一样 ， 有 多 种 不 同 的 颜色 、 
质感 和 芳香 ， 可 用 来 煮 渴 ， 也 可 当 调 味 
料 ， 和 蔬 和 麻 、 角 类 一 起 蒸 、 翰 、 炸 等 。 

根据 联合 国 焰 食 农业 租 积 (The UL.N. 
Food and Agricultural Organization, 
FAO) 的 报告 地球 上 每 年 至 少 有 四 分 之 
一 的 人 口 在 钱 茵 中 度 日 ; 有 四 优 以 上 的 多 
重 因 缺乏 蛋白 览 而 患 有 慢性 的 营养 不 瑞 
征 。 大 豆 栽培 容易 、 赏 养 价 值 又 高 ， 应 是 
提供 这 个 世界 解决 蛋白 览 缺乏 的 页 方 。 


空 ; 大 衬 榨 油 及 异 造 副产品 的 流程 图 . 东方 人 可 
将 整 株 大 豆 加 以 利用 ， 症 方 人 多 只 用 以 抽 尘 食油 
及 人 造 妨 油 
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大 多 RN Atmo sphere 


人 们 很 容易 将 地 球 四 周 的 大 气 熟 视 无 大 和 气 圈 是 我 们 对 过 层 含 有 气体 、 术 六、 淮 和 大 地 球 。 而 在 无 线 电 通讯 方面 ， 它 也 扮 
睹 ， 它 看 不 是 、 也 没有 味道 :在 最 佳 情 涡 ”液体 及 固 钵 粒 邓 的 稻 呼 。 它 的 藤 沁 和 认 地 面 演 了 -个 极 重 要 的 角色 ， 其 中 某 些 特定 层 
下 一 一 它 无 色 ， 清 党 而 未 被 污染 ， 但 是 过 - 直 延 伸 到 非常 速 的 星际 太守 中 像 : 左 会 把 来 自 地 面 的 电波 反射 回去 ， 而 使 地 面 

转 敌 著 我 们 的 大 氧 ， 个 全 所作 守 厚 厚 的 地 毯 般 包 齐 车 整个 地 球 ' 它 能 调节 不 同 地 方 得 以 互通 讯息 。 
人 类 和 ”地 球 的 温度 ， 合 地球 的 雪 量 不 致 於 散人 撩 得 大 和 氧 的 分 丑 是 根据 大 氨 本 身 化 学 成 分 的 
氧 氢 。 此 外 它 的 租 太 族 沉 ， 它 也 如 同 : 层 保 纹 蚀 和 片 叮 以 险 止 改 链 、 a in 
et ed 有 害 的 太阳 本 射 线 和 太空 瑟 熙 (如 碾 石 罕 ， 多 博 、 郴 动 的 等 级 来 区 分 的 ,每 - 层 的 序 


度 具 有 趾 性 的 增 减 ， 它 会 隧 营 天 氧 型 态 的 
不 同 而 改 狗 ， 有 的 则 会 有 日 、 夜 的 改 炙 ， 
更 有 的 会 随 年 的 改 缕 而 改 缀 ; 它 的 水 原 含 
量 在 低 悄 有 较 大 的 楼 化 ， 而 划 空 气 和 其 它 
黎 有 气体 则 一 般 都 保持 一 定 的 混合 比 ， 其 
中 以 氮 估 最 大 体积 1{ 大 多 估 百 分 之 78.1) 其 
次 坑 氧 (大 多 估 百 分 之 21)， 握 ( 绝 估 百 分 


之 0.9)， 二氧化碳 (和 约 佑 百 分 之 0.31: 而 
其 他 的 则 和 坑 -- 氧 化 碳 、 和 氨 气 、 识 、 坦 、 甲 
烷 、 氛 、 氧 化 吗 秘 、 自 和 氧 和 氮气 

较 低层 大 气 从 对 流 丑 、 在 流 层 到 中 氧 
层 ， 吉 三 层 空 所 的 化 学 组 成 很 相连 ， 大 部 
分 是 所 和 所 而 且 大 部 分 都 是 呈 非 曙 风 的 状 
能 (也 就 是 它 的 分 子 牙 不 是 在 激 驴 1， 时 流 


性 的 高 度 在 赤道 和 标 区 是 不 一 样 的 ， 一 般 
在 赤道 区 大 税 是 18 公里 ， 而 在 柜 区 则 于 
低 ， 大 十 8 公里 。 

在 大 气 中 空气 的 运动 是 属於 热 升 冷 降 的 
尼 鹿 霜 动 ， 状 由 於 历 力 的 不 同 ， 页 生成 顺 
时 短 和 反 时 短 方 向 的 转动 ， 也 因 之 而 生 各 
种 天 氧 的 现象 。 当 空气 受热 上 升 而 冷却 ， 


地 球 大 气 团 的 ; 宫 度 从 地 面 最 ; 燥 向 上 省 减 而 至 大 气 
史 项 舟 度 最 低 。 

左 : 大 氯 不 同 的 现象 

最 左 : 温度 、 压 力 和 密度 随 高 度 的 改 杰 而 杰 化 < 
中 : 水 昌 粒 子 和 水 形成 去 。 圳 一般 在 对 流 层 形成 : 
右 : 高 能 量 的 宇宙 光 牧 撞 袭 气体 核 ， 引 起 极光 、 
在 100 ~ 200 公 里 处 小 隅 石 被 汽化 。 大 构 在 1000 公 
里 不， 有 极光 长 生 。 探 空 汽 球 一 般 可 过 到 的 高 度 
是 40 公 里 * 飞机 的 高 度 移 在 30 公 里 。 

上 : 大 气 各 层 名 称 和 所 在 的 高 度 


水 蒸气 便 附 著 於 空气 中 的 庵 埃 凝 结 而 聚集 


成 要 。 当 一 个 妍 温暖 又 潮 海 的 氧 围 碰 到 
冷 的 气 团 ， 交 互 作用 下 ， 大 气 的 捞 动 便 开 
始 了 ， 运 些 扰动 造成 了 我 们 所 熟悉 的 天 所 
现象 如 基 、 需 、 雨 、 雪 或 冰 沉 等。 若 我 们 
在 某 些 特定 的 时 间 下 ， 和 将 某 一 区 域 的 天 所 
状况 筷 缚 下 来 ， 再 答 措 成 图 ， 经 明 一 段 时 
间 的 资料 收集 ， 我 们 便 可 得 知 当 地 的 天 
气 。 过 些 天 氧 炙 化 一 般 都 改 生 在 对 流 层 
中 。 

从 对 流 层 顶 以 上 到 过 睁 地 面 大 绝 48 公 
里 处 ， 便 是 平流 层 ， 它 和 对 流 层 的 最 大 差 
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别 就 是 它 的 水 把 舍 量 比 对 济 磋 少 俱 多 ， 而 
且 空 所 密度 也 小 了 很 多 '， 在 对 流 层 中 温度 
是 随 高 度 泪 减 ， 而 在 平流 层 中 温度 央 随 遍 
度 增加 ， 这 种 温度 的 改 嫌 趋势 在 中 气 必 尺 
哇 相 反 的 现象 ， 妈 温度 在 中 氢 层 便 障 高 庶 
源 窒 ，-- 直 到 风 地 面 多 89 公里 的 中 氧 锋 
顶 需 止 。 由 上 可 知 ， 过 重 示 度 分 做 型 能 的 
改 刍 有 即 岛 大 所 层 的 重要 赤 定 因子,? - 

在 低层 大 气 和 中 ， “个 非常 重要 的 现象 使 
是 臭氧 (Ozone) 的 存在 '， 它 是 很 厚 的 
导 ， 大 徇 位 认 见 地面 50 公里 的 高 度 上 ， 
它 的 形成 是 由 共 氧 分 于 被 来 自 太 阳 的 低频 


人 
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率 光 波 的 能 量 所 分 解 成 氧 原 子 ， 吉 便 是 我 
们 所 熟知 的 光 解 作用 (photod is socia- 
tion)， 过 些 氧 原子 再 撞 观 氧 分 子 便 形 成 
了 员 氧 ， 员 氧 可 吸收 ((Ozone absonption) 
太 餐 光 中 的 紫外 线 ， 而 加 热 对 沪 属 ; 另 - 
三 面 它 也 可 以 阻止 紫外 和 线 (ultraviolet 
ray ) 和 进入 地 球 表面 因 需 近 多 的 紫外 线 鲁 
基 害 生物 的 生存 。 由 於 受 到 紫外 线 的 照 
汁 ， 员 氧 分 子 都 呈 高 记 激 发 状 熊 ， 过 德 地 
淮 行 徐 蕉 的 反 订 ， 过 对 大 和 氧 的 化 学 性 是 非 
前 重要 的 。 

在 高 度 约 100 公里 的 高 层 大 握 ， 一 般 可 


让 Li 


分 篇 增 温 屠 (thermosphere)} 和 外 和 气 层 
(exosphere); 在 过 庄 的 空气 非常 稀薄 用 
迁 度 随 高 度 慢 烈 上升， 在 外 和 气 层 的 寺 各 数 
百 公 里 上 的 大 氧 粒 子 的 物理 性 置 ， 和 外 大 
空 的 粒子 多 平一 模 一 样 。 我 们 可 依 其 带电 
粒子 的 特性 而 分 成 二 个 区 域 ， 一 是 电 风 和 肯 
(Ionosphere)， 包 括 高 三 和 低层 大 氧 ， 大 
物 可 加 郁 地 面 移 150 公里 高 的 地 方 ， 是 - 
个 具有 大 章 带 电 雍 子 和 自由 电子 的 人 区域 ; 
这 些 粒 子 是 大 气 中 的 电波 中 悉 站 ， 它 可 以 
把 来 自 地 面 某 处 的 乱 黎 电讯 号 反射 到 他 处 
去 :而 使 整个 地 球 都 能 因此 市 互相 伟 过 讯 


自 


由 地 面 癌 上 鹅 6 艺 公里 的 地 方 ， 就 是 著 
名 的 范 妆 但 带电 粒子 带 (Van Allen 
Belt)， 它 之 所 会 被 认 坑 是 地 球 大 印 的 一 
部 份 ， 主要 是 因此 带 内 的 粒子 仍 便 受 到 地 
球 磁 场 的 影响 ， 过 - ` 层 由 带电 粒子 所 租 成 
田 太 氧 ， 我 们 称 之 篇 梯 层 (magrnetos 
phere} ' 它 可 伸展 到 大 气 沉 和 绿 以 外 很 过 的 
地 方 ， 范 芯 偷 带 是 由 来 自 太 阳 的 带电 粒子 
访 所 租 成 ， 运 带电 粒子 流 妓 是 太阳 风 [ SGO- 
lar wind)， 它 会 沿 车 地 球 磁 力 而 行 。 


1 发 搬 扣 | 册 的 二 | 直 


最 去 : 乾 空 气 的 体积 组 成 成 分 表 影响 大 气 绰 组 
成 的 各 种 作用 需 : 

1 类 出 洒 动 ， 员 好 吸 , .3) 燕 发 , .4! 分 解 或 衰减 ， 
5 内 电 ，6 光 合作 用 ，7 亏 射 ，8 粳 圳 的 形成 ， 
9 化 石 燃料 的 燃烧 - 


大 所 (活化 ) Atmosphere, Evolution of 


地 球 大 气 的 历史 其 实 就 是 气体 的 故事 ; 
例如 逼 些 气 体 是 恕 何 形成 的 ? 如何 交互 作 
用 的 ? 如 何 改 缕 环 卉 等 ; 地 球 大 氧 :让 在 
改 丢 ， 对 於 大 氯 的 初始 状态 ， 科 学 家 们 不 
得 不 试 苟 去 猜测 许多 演化 过 程 。 要 研究 温 
些 科学 上 的 谈 题 ， 很 次 有 理论 可 以 潭 人 循 ， 
一 般 都 得 去 搜寻 一 些 很 原始 的 植物 ， 从 它 
人 的 身上 去 证 实 我 们 的 猜 王 。 

科学 家 们 都 同 盔 大 氧 是 由 - - 些 存 在 於 生 
物 圈 (biosphere ， ae 
域 )、 宕 石 图 (lithosphere ， 即 地 提 岩 层 
所 在 区 域 )、 水 域 ( ed 艺 地 球 
上 各 种 水 存在 的 地 方 ) 中 的 有 机 体 之 间 交 
互 作用 而 形成 的 复杂 系统 所 造成 的 。 

地 球 开 始 形成 绝 在 46 伪 年 前 ， 那 时 地 
球 上 根本 没有 海 详 、 植 物 、 和 动物 ， 其 至 很 
可 能 也 没有 大 气 存 在。 然而 ， 厌 氟 从 何 形 
成 的 呢 ? 根据 目前 需 多 数 人 所 接受 的 理 
给 ， 它 是 来 自 地 面 上 的 坑 洞 ， 而 这 些 坑 洞 
是 火山 爆发 所 形成 的 。 

科学 家 相信 “， 在 地 球形 成 之 初 ， 有 一 些 
气体 被 封 在 固体 物质 中 ; 这 可 从 T 甬 雪 
球 | (dirty 星 隆 中 的 - - 些 
冰 状 物 验 得 知 。 过 些 挥 改 人 性 物 息 破 
称 坊 原始 a (Juvenile gases)， 原本 深 
藏 於 宕 石 中 ， 火 山 爆 发 时 ， 随 车 叶 出 来 的 
生 浆 、 热 气 、 蒸 汽 以 及 其 他 的 生成 物 而 散 
发 出 来 。 壳 些 原 始 气 体 包 含有 水 菠 扰 、 
毛 、 和 氧化 氨 、 握 、 和 气 、 硫 化 物 、 氛 、 硫 、 
申 损 ， 可 能 也 有 二 和 氧化 酉 。( 究 蜗 二 氧化 
厂 是 原始 气体 之 一 ， 或 是 因 喷 发 物 所 形成 
的 ， 仍 然 存疑 。) 一 旦 火山 爆发 ， 近 些 被 
喷 出 来 的 气体 会 因 地 心 引力 的 缘故 而 停留 
在 地 球 表面 ， 形 成 大 气 。 

初期 ， 地 球 上 的 火山 活动 喷 出 了 大 量 的 
燕 汽 ， 很 可 能 造成 了 第 一 片 云 层 ， 形 成 了 
首次 的 雨 ， 聚集 成 一 个 个 水 圈 ， 过 就 是 地 
ee ° 在 诲 洋 以 及 大 氧 中 的 水 
蔚 类 ， 对 於 生 成 人 类 生命 中 不 可 或 缺 的 
氧 ， 具 有 决定 性 的 地 位 。 

氧 的 生成 是 经 由 两 种 自然 作用 而 来 。-- 
是 光 解 作用 {photolytic dissociation)， 亦 
即 太 阳光 的 紫外 穆 将 水 分 于 (Hs0 〇 0) 分 解 成 
简单 的 氧 分 子 和 和 毛 分 子 。 另 - -种 作用 ， 也 
是 氨 的 主要 来 源 ， 就 是 生物 圈 的 光合 作用 
(photosynthesis)， 植 物 利用 太阳 光 把 水 
和 二 氧化 碳 转 缕 成 氧 和 碳 氧 化合 物 。 

科学 家 已 证 实 ， 在 大 和 36 全 到 19 伪 年 
测 过 段 期 间 ， 地 球 的 大 毛 中 埋没 有 氧气 存 
在 (我 们 称 之 需 「 磋 氧 环 卉 | anaerobic 
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environment)， 霹 对 饼 探 对 生命 的 起 产 
是 很 重要 的 一 点 。 据 我 们 所 知 ， 第 -- 个 单 
禄 胞 水 生 有 机 物 是 在 大 物 36 优 年 前 出 现 
的 。 记 到 和 氧气 出 现 ，' 它 在 某 些 化 学 反 砍 中 
成 岛 不 可 或 缺 的 要 素 ， 它 生成 了 胺 基 酸 
(amino acidsi、 卓 白 里 (proteins}、 酸 酸 
(nucleic acids) 以 及 其 他 构成 生命 体 的 有 
机 分 于 。 假 设 地 球 上 的 - : 切 生 物 将 在 明天 
元 全 毁 减 ， :个 新 的 生命 的 演化 条 件 特 不 
便 与 现在 相同 。 

最 时 的 植物 是 生长 在 水 中 的 ， 而且 很 可 
能 是 浮游 在 地 表 以 下 的 姜 水 好 顽 。 它 所 在 
的 深 瑟 度 是 决定 它 能 否 婴 和 荣 生存 的 关键 ， 
人 那 床 ， 它 脑 弱 的 组 纪 可 

能 很 容易 就 破 有 害 的 太 隅 紫外 线 所 破 十 ; 
ny 央 光 合作 用 彻 胞 久 可 能 
无 法 吸收 到 适量 的 太阳 光 而 多 告 死 [ 广 ; 所 


以 ， 只 有 某 些 深度 恰好 的 有 机 体 二 有 机 会 


存活 下 来 。 当 演 些 水 生 植 物 肛 始 党 生产 供 
和 给 氧 氧 时 ， 大 所 中 的 外 毛 (0zone,0O0,) 

三 个 氧 原 子 构成 蕊 能 
物 滤 除 太 阳光 中 有 害 的 柴 外 名， 使 植物 放 
出 更 多 的 氧气 '， 崔 是 ， 
也 就 是 原始 的 动物 ' 才 并 始 在 海洋 中 出 
更 、 演 化 瘟 繁 衍生 命 ， 而 后 由 海中 慢 慢 向 
滩地 移 进 。 所 以 ， 我 们 可 以 襄 人 类 和 所 有 
其 他 靠 氧 维 生 的 动物 都 是 依 屯 植 物 而 生 
的 。 

大 氧 丑 中 的 氧气 和 二 氧化 碳 的 量 是 由 很 
做 杀 的 化 学 反应 来 控制 的 ， 吉 些 化 学 反应 
包括 了 极 小 的 水 中 有 机 体 一 一 有 了 和 孔 咏 类 
(foraminifera)， 和 涯 石 圈 的 某 些 特定 的 
后 石 。 有 孔 囊 类 会 吸收 大 氧 中 的 二 氧化 
研 ， 形 成 碳酸 化 合 物 (碳酸 后 是 其 中 一 
种 ， 会 沈 积 形成 大 理 石 )， 碳 酸化 合 物 形 
成 和 化， 其 中 的 氢 离 子 会 淆 入 地 融 ， 氛 取 金 
怖 氧 化 物 中 的 氧 ， 而 过 些 失 去 氧 的 金属 万 
于 篇 了 保持 其 化 学 人 性， 必须 掠 取 大 气 中 的 
氧 原 子 ， 如 此 循环 不 息 的 千 果 ， 可 使 氧 和 
二 氧化 酸 的 量 和 维持 一定。 

事实 上 “， 轻 由 光合 作用 产生 的 氧 ， 大 的 
只 有 百 分 之 十 在 地 球 的 大 气 层 中 ， 其 租 些 
夏海 洋 及 陆地 上 的 物体 所 吸收 ， 章 经由 一 
种 看 不 见 的 过 程 来 礁 持 大 氧 的 粗 成 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 


40 信 年 前 


有 核 有 机 钥 


30 信 年 前 


er 


es 


地 f 求 大 所 的 ; 窗 化 下 
地 鼓 的 演化 ， 有 颜色 带 
表示 大 和 氧 的 百 分 租 成 ， 
代 主 要 含 甲烷 、 握 气 、 
硫化 蕊 酸 和 氨 握 的 大 氛 
宙 化 到 35 们 年 前 主要 由 
氧 和 氮 租 成 的 大 气 ， 在 
是 始 的 海洋 中 只 有 非 削 
傅 性 有 枝 有 机 和 钥 (pro- 
karyotic organisms) 
9J 以 存在 ”在 20 信 和 到 30 
国 


+ 


} 
1 
1 


作 光 合作 用 ;释放 氧气 ， 
间 时 二 氧化 碳 也 生成 了 ， 
首 傅 性 有 枝 有 机体 (eu- 
karyotic organisms) 
有 能 力 复 瑙 有 机 朵 ，# 
是 则 新 渐 地 演进 而 生成 
村 址 ， 再 生成 库 生 动物 
(protozoans) 最 乒 淮 
化 而 成 多 短 胞 有 机 和 体 ， 

而 新 的 成 分 大 气 中 的 氧 
也 使 得 植物 得 以 在 陆 上 
生长 ， 关 大 多 发 生 在 4 

什 2500 万 年 前 ， 鱼 甲 龙 
(Icthyostegon) 便 是 最 
干 吹 开水 而 在 陆地 上 生 
二 的 生物 
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大 隧 Continent 


地 球 上 所 昂 主 要 的 陆地 是 在 距 今 约 20 优 
到 40 伪 年 前 开始 形成 的 ; 不 过 ， 对 於 大 陆 
的 起 源 、 发 展 及 演化 的 历史 ， 能 锡 提 出 科 
学 的 解释 ， 也 不 过 是 从 十 九 世 纪 才 开始 能 
了 ; 而 过 认 一 个 短 时 间 ， 对 於 整个 地 球 压 
史 而 谨 ， 只 像 是 一 用 有 眼 般 。 

”所 诱 [ 大 陆 」 是 指 地 末 冒 出 将 水 面 以 上 

邵 分 而 言 ， 不 过 一 般 地 质 学 家 更 淮 而 包括 
了 太 陆 栅 ( 海 省 迷 以 外 往外 海 延 伸 之 谍 海 
底下 的 组 坡 ) 及 大 陆 斜 坡 (大 陆 棚 组 坡 之 下 

地 球 上 有 六 个 主要 的 大 陆 ; 它们 分 别 
是 ; 欧 亚 大 陆 ( 窗 盖 地 球 表面 将 江 5460 多 
万平 方 公里 的 面积 )， 包 括 了 亚洲 与 欧 
名 ; 非洲 大 陆 ( 面 积 有 3050 万 平方 公里 ) ; 
北美 洲 大 陆 (2430 万 平方 公里 ) ; 南美 洲 大 
陆 (1790 万 平方 公里 ) , 南极 大 陆 (1550 雇 
平方 公里 ) ; 以 及 痢 洲 大 陆 (780 万 三 方 公 
里 ) 。 以 上 六 个 大 陆 以 及 它们 周 图 之 大 陆 
棚 和 大 陆 冬 坡 的 牧 面 积 ， 大 物 估 了 整个 地 
球 帮 面 的 百 分 之 三 十 四 左右。 


变动 中 的 外 用 

大 陆 的 形状 茧 不 是 像 我 们 在 地 球 上 所 见 
一 般 保 持 整个 不 释 的 ; 事实 上 “， 它们 的 形 
| 状 无 时 不 在 进行 移 化 中 ， 只 不 过 过 些 变 化 
可 能 比 因 於 火山 活动 或 者 是 地 震 一 一 
只 有 在 经 过 炎 全 年 之 长 久 地 质 时 间 的 累积 
之 后 我们 才 可 能 现 察 得 和 到。 过 种 寿 化 力 
由 於 地 珊 ( 地 球 最 外 层 的 部 分 ) 与 地 项 (地 
磺 之 下 岩 圈 ， 由 密度 较 大 的 岩石 和 组成) 之 
间 互 相 的 作用 ， 央 而 造成 的 。 地 融 与 地 高 


站 
之 间 由 一 个 所 请 的 莫 赫 不 连 逢 面 (Mobho- 
rovicic diseontinuity )} 所 隔 肛 。 大 陆地 让 
在 平原 导 分 的 厚度 平均 大 移 是 32 父 里 ， 比 
高 山区 域 64 公 里 的 平均 厚度 镶 薄 ; 此 外 ， 
海 祷 地 规则 带 比 大 陆地 规 的 厚度 菏 得 多 。 


大 陆 的 形成 
所 地 质 学 家 的 研究 ， 地 球 至 少 勾 温 了 七 
硕大 构造 灵动 而 形成 大 陆 。 演 炙 震 的 构造 
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翻动 是 缘 於 地 核 中 (Earth s core)， 放射 
性 物质 所 衍生 的 热 和 压力 将 地 球 内 部 融 惨 
而 戎 生 的 。 过 些 破 融 燃 的 物质 称 霹 岩 闲 
(magma)， 其 后 顺 著 地 规 中 破裂 的 裂 纤 
上 升 到 地 胡来 ， 其 中 有 的 仅 是 以 它 的 高 温 
高 压 将 地 裁 挤 高 ， 有 的 则 经 由 火山 的 喷 改 
未 流 出 地 表 形 成 过 岩 入 tlava) ; 同时 便 形 
成 了 其 后 地 质 学 家 屯 以 确认 大 陆 最 古老 邵 
分 的 依据 化 网 兰 (granite) 。 

这些 花岗岩 富 含 石 英 ， 筷 一 种 比重 很 轻 
的 酸性 人 矿物， 径 过 了 上 僧 年 的 地 质 时 代 ， 
一 般 相 信和 过 种 较 轻 的 岩石 会 从 地 珊 中 较 重 
的 岩石 中 洗 升 出 来 。 因 此 大 陆地 坑 一 般 都 
六 在 广 训 的 立 武 岩 | 海 ] 二 上 ， 其 原因 就 
中 立 武 宕 乌 一 种 密度 大 上 且 重 的 火山 岩石 。 
轻 和 重 的 岩石 在 地 规 表 面 所 形成 的 平衡 状 
能 ， 即 需 | 均衡 学 膏 | (isostasy) ; 过 种 
学 说 可 以 帮助 我 们 了 解 大 陆 在 地 裔 上 的 过 
动情 形 ， 如 同 大 陆 淋 移 所 描述 的 。 


由 地 盾 开 始 拓 展 

每 韧 大 陆 上 最 古老 的 部 分 稀 久 地 盾 (sh- 
ield): 久 造 成 陆 块 内 部 广大 地 台 的 部 
分 ， 以 北美 大 陆地 居 镶 例 ， 多 人 於 25 优 年 以 
前 形成 ， 阔 且 覆 鞭 了 整个 北美 大 陆 中 北部 
的 大 片 地 区 ， 可 由 大 湖区 西部 一 相连 到 哈 
得 脖 湾 。 地 盾 区 域 的 主要 岩石 都 是 花 岗 人 对 
质 石 头 所 变质 的 花 彤 片 麻 涯 (granitic g- 
neiss)， 富 售 黎 质 元 素 。 

大 陆 的 形成 是 经 由 过 些 陆 杷 (continen- 
tal pods) 胜 经 上 优 年 的 时 间 向 外 拓展 ; 
地 宰 (geosynclines) 或 沿海 带 状 分 做 的 低 


区 ~ , 了 
ce ~ A ; “a: 
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蹇 盆地 的 形成 ， 是 由 於 充 坝 了 长 时 疝 堆 积 


下 来 的 沉 配 物 ， 等 到 沉积 物 堆积 的 重量 物 
大 之 后 ， 地 截断 裂 效 产生 海底 烈 妓 ， 例 如 
现今 阿拉 斯 加 地 区 的 阿留 申 便 饲 ， 便 是 大 
阵 开 始 成 长 之 前 的 指标 。 

当 足 锡 的 火山 熔岩 和 沉积 物 接著 堆积 洁 
成 大 陆 向 外 拓展 之 后 ， 壳 些 在 地 槽 形成 的 
岩石 便 更 进一步 接 旬 热 和 压力 的 作用 而 造 
成 备 曲 和 隆起 ， 通 便 是 一 般 山 脾 形成 的 过 


y Eb 


最 上 : 一 壮年 山 脾 由 第 星 争 片 是 示 
出 的 侵蚀 构造 ， 

上 : 傈 显示 一 盘 地 裁 形 貌 的 陆地 地 
块 剖 面 国 


程 一 一 这 种 过 程 发 生 於 造山 连 动 时 的 造山 
带 (orogenic belts) 上 。 

美国 东部 阿 帕 拉 契 山 甩 货 软 是 和 新 近 隆 起 
的 年 轻 山 脾 ， 但 是 北美 洲 大 陆 的 拓展 ， 如 
同 美国 社会 的 狼 展 是 自 东 经 西 的 ,内 华 吉 
山 胀 及 加 州 瘤 岩山 肽 ， 沿 欧美 国 西 导 海岸 
而 形成 。 在 亚 训 ， 大 陆 拓 展 的 方法 则 向 东 
往 太 平 详 方向 ; 不 过 无 论 向 东 或 者 向 西 ， 
的 地 方 ， 目 前 都 被 一 些 岛 弧 及 深海 槽 所 个 
据 。 

参天 第 三 册 194 ~ 195 页 地 丽 (Earth 
Mantle) ,第 三 册 202 一 205 页 地 规 (Earth 
Crust) 。 
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大 障 棚 Continental Shelf 


事实 上 ， 大 邵 分 的 人 都 鲁 径 据 有 探 完 大 
陆 棚 的 第 一 手 经 验 ， 只 是 他 们 多 数 齐 然 不 
党 候 了 ; 例如 在 海水 中 涉 水 即 是 。 只 要 你 
一 进 大 任何 海 洲 的 沙 朵 和 弄 少 或 禾 水 的 苗 
兄 ， 你 已 经 一 脚 踪 上 大 陡 机 了。 日 前 所 有 
大 陆 棚 的 面积 估 了 地 球 整 个 表面 大 绿 六 分 
之 一 强 。 

大 陆 棚 在 整个 海底 地 形 上 呈现 -个 非常 
特殊 的 邵 分 ， 它 是 海洋 中 送 海 邵 分 组 炊 叙 


斜 的 海岸 外 斜坡 ， 从 海 妾 乏 开 始 向 外 次 延 


Re 


伸 数 十 或 百 里 之 堵 ， - 般 认 咏 大 陆 棚 只 到 
海水 深 200 公 尺 不 镶 止 。 大 陆 和 斜坡 (con- 
tinental slope) 吉大 陆 棚 和 终止 时 之 另 : 海 
底 地 形 ， 近 个 部 分 尹 因 海 详 地 规 突 然 陷 
落 ， 而 形成 兴 陡 的 斜坡 。 大 陆 棚 与 大 陆 冬 
坡 所 租 成 的 立体 棉 块 ， 神 稳 镶 大 陆 附 地 


(cornitinental terrace} ° 


不 同 的 定 闵 
对 於 如 何 定 闵 大 陆 棚 的 界 加 和 特 微 莫 无 


最 格 的 规则 ， 一 般 认 入 大 陆 棚 的 坡度 大 物 
是 0.1 度 ， 吹 然 仍 有 许多 例外 之 外， 但 是 
它 所 有 和 稻 平 坦 的 外 形 旭 是 无 庸 苇 疑 的 。 
平均 而 言 ， 大 陡 椰 整个 实 度 ， 从 海 伯 和 绿 算 
起 大 物 是 75 公 里 。 当 然 间 个 算法 也 是 因 地 
而 虹 ， 例 如 法 国 著名 的 海岸 避 寒 地 区 利 纵 
拉 (Riviera) 的 大 陆 棚 急 降 至 海洋 寿 ,而 
相对 的 ， 南 美洲 南端 巴 塔 可 尼 5 呈 (Patago- 
nia ) 海 岸 外 的 大 陆 棚 则 往 大 西洋 延 介 如 
500 公 里 左右 ， 差 别 栓 大 。 


CC JI hi 


二 一 太 障 斜坡 


深交 上 LN\ 


上 
二 


大 陆 棚 的 形成 

大 陆 李 的 形成 有 多 种 的 过 程 ， 然而 或 多 
或 少 都 牵 竺 到 地 质 作 用 演化 的 影响 ' 最 所 
的 冰河 期 所 流 来 的 冰川 当 穿 胡 一 些 出 丘 和 
峡谷 ， 河 水 亦 挟 带 大 量 的 泥土 、 灯 阔 和 而 
积 物 ， 在 大 陆 棚 的 出 海 不 形成 三 角 溃 村 
局 ， 革 向 外 海 扩展 。 

海流 及 洋流 将 海底 沉积 物 侵 刨 搬 过 ， 剖 
新 堆积 在 其 它 不 同 的 地 方 ， 海 底 地 震 作用 


处 合 造成 各 些 陆 棚 上 的 沉积 物质 形成 尖 陡 
及 不 规则 的 分 仿 型 能 ,但 是 经 由 地 质 綦 轩 
和 69 获 化 ， 慢 慢 就 可 以 造成 一 个 平坦 、 坡 
度 和 徐 的 大 陆 栅 。 


冰川 遗 足 

体 河上 时 期 的 冰川 对 於 决定 大 陆 棚 的 型 
姨 ， 扮 廊 著 标 马 重要 的 角色 ， 在 距 今 狗 - 
蓝 年 前 的 更 新 世 (Pleistocene epoch) 时 ， 


| | Hk, ; . 1 


北半球 ' 包括 北美 洲 的 大 部 分 均 镶 永川 所 
绑 盖 ， 半 些 由 海水 冻结 而 形成 大 体积 的 冰 
块 ， 使 得 海水 大 量 减 少 ， 因 而 造成 当时 的 
海水 表面 下 降 了 将 达 130 公 里 之 多 。 

基 蕉 海水 表面 下 降 的 结果 ， 和 当时 的 海岸 
和 线 相 对 的 往外 海 前 进 了 许多 ， 比 起 目前 的 
海岸 线 相 差 很 大 ， 以 美国 东北 部 町 因 州 的 
外 海岸 久 例 ， 出 现 了 许多 海底 的 峡 人 从、 令 
地 和 峡 蕊 等 冰川 到 邹 的 地 形 ， 往 南 ， 未 侦 
冰川 作用 的 男 一 地 区 上 则 呈现 平 背 的 陆 
棚 。 然 而 ， 对 於 过 个 地 区 的 声 稍 探 午 的 乎 
果 ， 题 示 出 到 些 平 坦 的 陆 棚 下 ， 由 於 冰 河 
时 期 海 水 面 下 降 所 形成 的 一 些 河 谷 遭 中 ， 
仍然 可 辩 。 


经济 价值 

大 陆 棚 在 -一般 而 膏 ， 只 是 地 质 学 上 所 探 
用 的 名 稀 ， 不 过 它 亦 包括 了 许多 政治 和 径 
洲 上 的 闻 义 ， 其 中 最 坊 突 出 的 便 是 它 在 渔 
业 上 的 价值 。 过 个 地 区 是 鱼 类 聚集 、 繁 
殖 ， 柠 有 利用 价值 的 淆 业 区 。 

此 外 ' 一 些 外 海域 的 石油 和 天 然 气 以 及 
矿床 的 探 控 也 多 集中 於 大 陆 棚 区 ， 使 得 大 
陵 棚 信 在 经济 地 位 上 盆 显 其 重要 性 。 正 因 
岛 如 此 ， 各 国 角 了 其 经 济 及 政治 因素 考 
讶 ， 多 年 来 即 先 后 宣 布 所 谓 | 海域 藻 
图 | ' 造成 一 些 利 丛 衡 突 ， 迭 人 委 不 休 。 


大 陆 漂 移 Continental Drift 


在 很 早 以 前 ， 大 多 是 好 末 百 万 年 前 吧 ， 
在 南半球 有 块 大 陆 叫 做 阅 瓦 纳 大 陆 
(Gondwanaland)， 同 时 在 北半球 也 有 一 
块 大 陆 ， 稀 饥 委 亚 大 陆 (Laurasia}。 在 党 
时 ， 地 球 上 就 只 有 过 两 块 主要 的 陆地 。 但 
是 化 来 它们 逐渐 分 型 并 ， 新 且 向 不 同 的 方 
向 漂移 。 周 瓦 纳 大 陆 裂 并 之 全 ， 形 成 售 日 
的 南美 训 、 非 洲 、 栅 洲 、 南 极 洲 、 马 巡 加 
斯 加 总 和 印度 ; 而 稚 亚 大 陆 则 分 烈 成 希 北 
美洲 、 欧 洲 和 亚洲 。 欧 洲 和 亚洲 大 陆 甬 经 
是 先进 相识 的 ， 后 来 挤 在 - -起 而 成 坑 目 前 
的 欧 恶 大陆。 过 了 不 久 ， 印 度 也 向 北 漂移 
而 和 亚洲 连 在 一 起 。 

前 面 所 描述 的 似乎 有 些 像 是 科学 人 怪谈， 
菜 诈 见 奇 ， 但 是 目前 彻 是 大 陆 漂 移 学 说 的 
主题 。 它 很 合理 的 解释 了 现今 大 陆 如 此 分 
体 的 原因 。 


一 个 仍 有 和 争论 的 学 说 

大 陛 德 移 的 朋 法 在 哉 图 解释 地 球 上 各 大 
陆 之 问 现 今 位 填 与 演化 奈 史 的 关 傈 上 向 有 
委 花 ， 过 个 学 襄 认 及 距 今 约 二 往 _ 千 五 百 


万 年 前 ， 地 球 上 所 有 的 陆地 全 部 连接 在 一 
起 ， 仅 有 一 或 两 圳 孤立 的 | 超级 大 陆 ] ， 


十 ;以 现代 的 手 去 重新 评估 威 格 销 的 大 陆 漂 移 说 “从 前 威 格 轴 将 
各 大 陵 拼 在 一 块 是 以 其 在 地 图 上 的 形状 ! 海岸 综 } 坊 依据 ， 然 而 
有 许多 无 去 解释 的 差 强 存 在 ; 而 现代 地 质 学 家 以 大 陆 棚 局 界线 振 


然后 沟 遇 了 线 百 万 年 长 时 期 的 演 狂 之 后 ， 
着 些 超级 大 陆 进 而 分 裂 开 来 ， 亲 且 淋 移 了 
数 千 公里 到 了 目前 的 位 轩 。 最 近 的 研究 赣 
绍 示 ， 目 前 的 各 大 陆 仍 在 漂移 之 中 ， 每 年 
| 的 速率 毛 推 测 大 约 有 1 一 15 公分 。 

不 过 由 於 对 於 漂 移 的 动力 来 源 泽 不 能 有 
很 正确 的 解 悉 ， 因 此 大 陆 漂 移 的 学 襄 仍 有 
一 些 仿 科学 家 浸 议 的 问题 。 然 而 有 好 务 的 


证 接 ， 此 如 从 地 质 学 、 古 生物 学 、 上 古 气 候 


学 《 岩石 、 化 石 、 气 候 释 化 等 证 据 ) 来 研 
究 ， 则 充分 支持 半 个 学 讼 。 近 个 从 廿 世 乱 
砌 就 提出 的 昔 学 说 不 断 地 被 润 镜 更 新 ， 目 
前 站 加 进 了 日 渐 风 行 的 板块 构造 新 学 设 。 


大 陆 漂 移 设 的 起 源 

前 面 提 到 的 图 瓦 纳 大 陆 和 和 梦 亚 大 陛 洁 南 
偶 名 称 是 由 十 九 世 可 一 个 届 地 利 的 地 质 学 
家 瑞 斯 (Eduard Suess) 所 提出 来 的 。 不 
过 首先 将 大 陆 漂 移 的 观念 建立 成 角 学 设 的 
人 则 是 一 位 德国 的 气象 及 天 文学 家 威 格 纳 
(Alfred Wegener)。 简 单 的 襄 :， 威 格 和 钠 
认 角 大 陆 可 以 漂浮 在 密度 比 它 大 的 地 画 嵌 
右 之 上 ， 情 形 就 如 同 亲 块 浮 在 水 面 上 一 
般 ,最 初 过 个 讼 法 似乎 是 一 个 蓉 诊 的 笑 
话 ， 不 这 后 来 秃 找 到 了 科学 上 的 根据 。 

地 球 上 的 陆 块 主要 是 由 富 含 氧 化 砂 和 和 氧 
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成 的 大 阵 ， 则 形状 更 央 吻 侣 


大 陆 漂 移 的 现象 仍 在 进行 ps 
中 ”科学 家 们 估计 ' 因 音 ”i 

大 陆 的 差 界 ， 每 年 ;漂移 的 
速度 从 1 到 15 公 分 不 等 7 
只 然 潜 移 的 动力 来 原 仍 无 pd 
法 确认 ， 不 这 运 棱 现象 已 。 / 

坡 科 学 家 斌 篇 盘 海 底 及 陆 。/ / 
表 的 破裂 和 扩张 有 随 ， 如 
中 红 和 烷 所 示 

地 表 的 面积 是 有 定量 的 ， | 
内 此 扩张 作用 必须 有 隐没 \ 
作用 (subduction) 来 平 ”每 底 注 沪 的 山 奉 
伍 ”所谓 隐 浚 力 相 对 认 毛 。 让 
张 的 男 一 端的 地 般 ， 下 闷 a AR 
到 必 一 块 地 珊 之 下 的 意思 
虚线 沿 鞭 东亚 的 海岸 部 分 
驴 一 隐没 前 稳 


ti i;, 


下 开 : 二 了 大 本 重 竺 和 青 开 大 陆 板 块 的 生成 


和 :大 隆 这 标的 三 个 隙 和 引 ” 补 三 信 年 地 术 孝 舶 三 
上 豆 筷 上 时， 和音 太 隘 的 可 能 位 首开 始 潭 笠 
下 锅 目 机 新 生 代 (cenozolicGj 者 去 陆 经 村 物 之 车 


和 人 个 


化 钻 的 花岗岩 扯 岩 石 所 租 成 ， 移 篇 砂 铝 

层 ， 生 的 密度 比 它 下 层 的 物质 小 ， 过 个 密 

瞩 进 大 的 上 下层 物 质 稀 人 镶 砂 缮 府 (sima)， 

相当 於 地 画 的 上 避 吞 石 ， 坊 地 裔 以 下 一 个 

新 生 代 ( 现代 ) 特殊 的 岩石 区 。 砂 镁 层 主 要 是 女 武 岩 (ba- 

salt) 质 后 石 ， 富 含 砍 和 镁 或 是 密度 更 大 
的 物质 。 

根据 地 裔 岩石 的 均衡 学 说 (isostasy)， 

轻 的 物质 会 祥 升 在 重 的 物质 上 头 ， 直 到 彼 

此 之 问 保持 称 定 的 平衡 。 它 不 可 能 像 软 木 

塞 兴 出 水 面 那 麻 迅速 ， 而 是 需要 数 百 万 年 

的 地 真 作用 才能 过 到 类 似 的 平衡 。 威 格 秽 

| 认 包 大 陆 与 其 下 覆 的 地 丁 岩 石 已 经 处 於 均 

3 区 本 衡 状态 。 


多 世界 像 个 拼图 板 
于 期 漂移 学 说 最 引 人 议 论 的 部 分 ， 大 构 
企 向 党 或 楼 何 上 。 即 使 不 是 地 质 学 家 ， 像 
威 格 狂 一样 ， 也 能 发 现 各 大 陆 之 间 有 如 撞 
茵 一 般 寨 密 相连 ， 例 如 南美 洲 东 人 岸 和 非洲 
的 西海 岸 可 以 完整 的 连 在 -起 ， 而 北美 洲 
的 东 举 与 西欧 、 西 北非 、 地 中 海 也 可 以 附 
密 相 巡 。 
去 些 由 向 觉 上 看 来 相连 的 特性 ， 其 后 由 
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於 地 质 及 古生物 学 上 的 误 据 ， 得 到 有 力 的 
支持 ; 巴西 海岸 一 系列 年 代 绝 -人 怎 年 的 十 
” 老 岩 石 带 在 隔 赤 西洋 彼 端 的 西非 海岸 找到 
性 质 相 同 、 年 代 相 近 的 岩石 ， 而 化 石 的 研 
完 亦 显示 其 年 代 及 分 病情 形 均 得 漆 相应 。 
由 地 质 上 看 来 ， 美 国 的 诈 土 顿 和 非洲 的 摩 
阁 哥 或 佛 咱 里 过 和 塞 内 加 本 的 关 傈 ，, 比 它 
们 和 在 同一 块 夫 陆 上 的 加 州 .之 关 休 要 密切 
| 得 多 了 。 


| 困 瓦 纳 大 陆 系 芒 

由 於 地 贤 学 日 条 月 驾 的 发 展 ， 对 於 大 陵 
漂移 学 襄 中 有 了 关 各 大 陆 原 本 相连 的 褒 法 ， 
提供 了 更 有 利 的 证 按 。 学 个 最 洲 显 的 例 
子 ， 科 学 家 相信 南半球 古 陆地 一 一 回 瓦 
纳 ， 甬 勾 是 目前 非洲 *、 印度 、 虑 过 加 斯 
加 、 澳 洲 及 南极 洲 东 部 的 业 合 体 ; 而 印度 
当初 是 聚 卷 著 现今 的 南非 ; 他 们 所 持 的 理 
由 是 : 在 生前 印度 半 遍 上 ， 有 一 些 由 定年 
结果 显示 大 多 二 优 九 千 万 年 到 一 优 三 千 万 
年 的 厚 居 岩石 底部 ， 可 以 找到 一 稀 叫 做 体 
在 岩 的 沉积 岩 (tillite sediment)， 是 由 六 
癌 作用 所 带 来 的 一 些 冰 儿 | 碎 居 、 忽 石 所 租 
-成 的 岩石 ， 和 后 来 上 面 又 破 一 些 过 新 的 九 
岩 、 页 岩 等 沉积 岩石 所 绪 盖 ， 过 整套 的 兰 
层 最 后 又 一 上 了 一 层 火 山 帮 用 形成 的 支 武 
苦 。 运 样 的 吕 石 组合 层次 ， 本 里 上 瘟 无 任 
何 特殊 的 地 方 ， 不 过 妙 的 是 ， 科 学 家 在 另 
”外 六 个 不 同 的 隘 地 地 块 ， 都 发 现 了 汪 种 其 
有 同样 的 定年 年 代 ， 层 次 完全 一 样 的 沉积 
宕 导 ， 它 们 全 部 位 礁 闪 半球 (包括 了 衣 
美 、 非 洲 、 南 极 大 陆 、 马 速 加 斯 加 蕊 ， 以 
及 往 克 戎 便 岛 等 ) ; 换 句 应 堵 ， 在 一 优 六 
千 茧 年 的 时 间 瑞 ， 全 球 有 七 个 完全 不 同 地 
理 位 置 的 陆地 地 块 ， 均 同时 所 有 了 完全 一 
样 的 地 史 所 沉积 下 来 相同 层 位 的 岩石 ， 也 
就 是 所 请 上 加 下 灿 大 陆 系 统 ] (Gondwa- 
na System) 。 

以 上 暑 言 中 ， 龙 其 特别 引信 注 划 的 一 点 
就 是 | 冰 矿 岩 | ， 只 有 半 咱 作用 才 可 以 造 
成 这 种 杠 坟 特殊 的 沉积 岩 。 和 研究 地 球 雄 史 
| 的 人 相信 在 当时 冰川 作用 和 鲁 经 过 未 道 附近 

的 陆地 地 雪 而 究 下 控 痕 ， 而 北半球 则 未 便 
| 受到 影响 ， 如 此 一 来 ， 对 蕉 印度 (位 众 北 
| 半球 ) 半 高 上 芍 现 到 了 1 冰 奔 岩 ] 过 种 岩 
石 ， 可 能 的 解释 就 是 它 便 由 南半球 漂移 而 
”来 ; 男 一 种 比较 不 可 能 的 说 法 就 是 在 那个 
时 候 ， 便 径 有 一 人 条 冰川 流 到 印度 党 地 ， 而 
未 佛 影响 北半球 其 他 地 区 。 
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呢 人 金太 


上 : 支持 大 陵 漂 移 设 的 证 据 ， 包括 不 同 陆地 上 同样 女体 的 相近 化 
石 ( 土 图) ， 以 及 古 地 磁 在 海底 岩石 上 所 留 下 的 移动 记 作 (下 图 ) 
右 : 一 些 可 以 观测 和 到 的 地 质 活 动 ， 如 火山 、 地 圭 和 海洋 的 扩张 ， 


使 大 陆 漂 称 说 得 以 被 确信 


i 
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海底 扩张 褒 

鲁 经 有 三 十 年 的 上 时间， 大陆 订 移 褒 未 合 
受到 科学 家 :及 地 质 学 家 的 重视， 其 后 在 西 
元 1950 到 1960 年 代 ， 由 伶 海 底 扩张 学 襄 所 
提供 的 大 量 有 力 笨 据 ， 大 多 数 科学 家 和 终 论 
接受 它 ， 蓝 成 元 风靡 一 时 的 学 铭 。 海 底 搞 
号 膏 (sea-floor spreading ) 评 圈 寻 求证 所 
来 解释 何以 海 详 地 厅 的 年 龄 比 起 陆地 地 地 
要 年 轻 许多 (最 老 的 海洋 地 壳 不 过 是 两 优 
年 的 时 和 阅 能 了 ; 而 陆地 地 融 可 以 超过 二 十 
优 年 ) 。 

疗 题 的 答案 似乎 可 由 中 洋 存 身 上 找到 。 
沿 警 过 种 海洋 地 融 中 间 直 和 线 延 其 的 海底 山 
俏 ， 午 鲜 的 岩浆 刘 福 的 流出 ， 准 却 后 成 入 
莉 的 岩石 ， 蔓 且 使 海洋 地 融 向 著 中 洋 痛 的 
两 全 分 别 | 扩张 | 。 带 种 运动 有 点 类 似 灌 
疫 所 用 的 - -对 方向 相反 的 踏 车 的 情形 ， 水 
从 中 间 的 孔道 分 开 。 至 於 诲 底 扩 张 的 一 
用， 据 研究 的 千 果 ， 大 构 每 年 从 2 公分 到 
10 公分 不 等 ， 非 常 的 绥 慢 。 

霹 种 海底 泣 移 的 组 慢 有 运动 最 直接 的 惟 据 
是 十 地 磁 研 究 的 和 结果。 地 球 磁 场 之 南北 磁 
析 作 经 在 过 去 的 地 球 演化 坚 史 中 ， 发 生 兆 
磁 标 肥 转 的 现象 ， 而 且 循 环 多 次 。 岩 石 中 
含有 答 成 分 可 以 记 销 下 过 种 磁极 反 转 的 结 
有 果 。 诲 底 中 由 岩 将 冷却 而 新 生成 的 岩石 ， 
在 从 详 春 先后 请 出 的 同时 ， 便 保留 了 党 初 
地 球 磁 标的 方向 。 由 目前 优 束 序 洋 育 的 海 
洗 地 袁 鳄 年 老 的 足 象 显示 ， 洋 硝 所 洗 成 的 
海底 搞 表 运动 ， 已 成 名 一 个 可 以 确立 的 事 
实 。 


板块 构造 学 说 

海底 的 中 伴 存 目前 一 般 被 说 镶 是 板块 的 
分 界 乏 ， 所 谓 板 韦 是 指 地 盐 本 身 可 以 分 成 
若干 大 小 不 同 较 列 硬 地 块 (板块 】， 它 们 的 
返 心 是 吉 老 的 花岗岩 ， 和 海洋 新 生成 地 吉 
板块} 大 相 逐 庭 。 和 从 定年 的 资料 得 知 浊 种 
莽 岩 石 可 能 有 多 十 伪 年 了 。 由 认 各 板块 之 
问 无 可 避免 的 搞 砌 和 碰撞 ， 在 它们 碰 择 之 


J 


眶 | 


不 使 有 了 地 震 和 火山 活动 发生。 板块 之 间 
移动 情形 以 及 因此 所 造成 地 览 上 的 影响 ， 
便 是 目前 | 板块 构造 学 说 (plate tecto- 
nics) | 的 热门 话题 。 关 种 学 说 乏 合 了 前 
面 提 及 的 | 大 陆 漂 移 | 和 | 海底 扩张 | 两 
个 学 说 ， 成 岛 一 个 解 各 现代 地 自作 用 的 主 

海光 是 板块 交接 处 一 个 特殊 的 区 域 ， 在 
过 个 地 方 ， 地 震 活 动 频繁 ， 若 两 个 板块 相 
对 水 平 请 移 运 动 时 ， 则 造成 转 形 基层 ; 或 
者 在 海沟 处 压 舌 聚合 ， 在 过 种 情形 时 ， 海 
洋 板 块 可 能 整个 在 大 陆 电 各 下 姻 而 陷落 。 
前 面 提 到 踏 车 的 情形 也 a] 以 从 助 我 们 了 解 
过 种 运动 。 

束 太 平实 带 目 美国 加 利 福 尼 亚 、 阿 拉 斯 
加 到 阿留 申 恒 昌 ， 再 经 日 本 到 菲律宾 和 租 
西 苦 ， 是 一 系列 火山 及 地 需 频 繁 的 地 带 ， 
镶 太 在 社交 洋 板块 和 其 他 不 同 运 动 方向 的 
大 陆 板 块 接 稻 之 地 ， 地 球 科学 全 将 地 胡 划 
分 成 至 少 12 个 大 小 不 等 的 板块 ， 其 中 除了 
非洲 板块 比较 和 榴 定之 外 ， 其 他 的 板块 都 显 
示 出 往 不 同方 向 移动 的 现象 。 

鲁 经 有 一 段 时 和 间 ， 半 於 以 往 大 陆 漂 移动 
力 来 源 的 解释， 海底 接 张 和 板 块 运 动 似 平 
提供 了 正面 的 答案 。 长 久 以 来 ， 地 丽 的 物 | 
质 对 流 现象 一 一 轻 而 热 的 物质 上 升 ， 重 而 
和 他 的 物质 下 降 一 一 似乎 可 以 用 来 作坊 动力 
来 产 的 解释。 但 是 ， 对 於 此 种 作用 的 黄 正 
原因 ， 科 学 家 亦 无 法 提出 今 大 绍 对 信服 的 
证 毛 。 唯 一 可 以 深信 的 结论 是 : 大 陆 是 在 
不 停 的 漂移 的 ; 而 且 ， 由 於 海底 不 停 的 抽 
张 殿 板块 的 碰撞 ， 大 西洋 、 印 度 洋 和 南方 
的 海洋 一 年 以 颖 公分 的 速度 在 扩张 ， 而 太 
平话 和 地 中 海 则 慢 慢 地 在 缩小， 或 许 再 释 
过 十 伪 年 ， 坊 怕 疫 有 人 可 以 认 出 浊 些 地 方 
ge 

参阅 第 三 册 194 一 195 页 地 画 (Earth 
Mantle) ; 第 三 册 202 一 205 页 地 裔 (Earth 
Crust) 。 


女性 Female 
家 尼 宁 (Friedrich 


Nietzsche) 角 襄 : 「 上 需 创 冰 了 女人 ， 自 
从 那 以 化 ， 奉 众人 符 此 洽 失 :但 其 他 许多 事 
情 也 障 .过 和 终止， 女人 是 上 和 带 所 犯 下 的 第 一 
便 钳 犁 。 | 

”” 数 千 年 来 ， 诗 人 及 哲学 家 (大 多 数 是 男 

性 ) -下 在 试图 答 女 性 及 女性 的 特质 下 定 
义 。 牙 非 所 有 的 那些 将 大 及 哲 再 家 者 如 尼 
采 对 女人 - 般 僵 有 恶 总 ， 但 他 们 所 写 的 ， 
| 息 和 起 来 使 入 对 於 「 与 性 」 产生 了 述 惑 又 
了 矛盾 的 印象 。 自 从 十 六 世 和 以来， 自然 及 
社会 科学 家 一 直 相 以 客 瑞 的 方法 末 描 浪 女 
“ 性， 但 他 从 的 结论 :常常 与 诗人 从 所得 的 

结 葵 一 样 ， 受 到 非议 ; 而 且 有 上 时， 那些 结 
葵 似 乎 自 相 矛盾 。 

无 得 如 何 ， 有 一 件 专 是 可 以 肯定 的 : 在 
勒 物 界 和 植物 界 的 每 门 中 ， 有 许多 成 员 蚌 
利用 稀 角 配子 (gametes) 的 特 处 生 第 宽 胞 
的 结合 ， 来 进行 有 性 生殖 的 。 配 具有 租 
-个 完整 粗 胞 的 一 半 和 遗传 物 览 。 每 - 配 
子 来 自 父 朵 或 母体 ， 二 配子 结 侣 形成 .个 
新 细胞 ， 此 新 类 胞 就 是 产 牛 新 个 体 的 此 
瞻 。 配 子 有 一 种 : 来 自 雄 性 生物 的 精 了 ， 
及 来 自 肉 性 生物 的 卵 。 因此， 以 最 简 划 及 


展 带 其 无 力 照 号 自己 的 下 


物 。 


任何 种 族 的 雄 性 和 雌性 间 的 分 别 ， 可 能 
是 很 经 徽 的 。 巾 然 要 分 别 曹 履 细 (para- 


meecia) 的 雄性 及 雌性 ， 只 有 专家 才能 做 


到 ， 但 是 草 履 可 的 确 是 可 行 有 性 生殖 的 。 
同样 的 ， 要 外 行人 去 分 别 柳 森 和 其 他 植物 
的 扒 性 和 上 几 性 ， 一 样 也 是 不 可 能 的 。 

_- 般 来 说 ， 生 物 龟 复杂 ， 十 性 间 的 分 化 
使 会 铸 大 。 许 多 硝 椎 动物 就 是 如 此 。 例 
如 : 肉 贷 己 lmarsupial) 身 上 有 袋子 ， 可 
一 代 ， 母 入 通常 
坐 在 梨 上 “， 使 孵 温 暖 ， 在 九 有 对 化 和 后 ， 母 岛 
也 负 起 哺育 幼 艇 的 责任 ; 母 痢 狂 常 由 - - 具 
统 滩 权 的 公 独 独 成 巡 率 佬 ， 而 小 独 独 出 随 
母 条 - - 同 旅行 * 由 雌性 养育 下 一 代 的 定律 
例外 之 一 的 如 皇 需 企 狼 (emperor pen- 
guin)， 雄 企 生 负责 黎 卵 ， 而 雌 企 禾 则 去 
海中 琵 找 食物 。 


女人 
最 复杂 的 肉 性 角色 就 是 女人 ， 


生理 或 心理 上 都 与 男人 锭 然 有 别 。 


无 葡 是 在 
女性 通 


常 是 较 男人 性 矮小 且 体 能 较 差 ; 她 们 身体 的 


骨骼 较 稻 ， 毛 颖 较 少 ， 脂肪 较 多 。 女 性 的 
朋 给 过 男 性 宽 ， 使 得 孩子 较 易 生产。 正如 
同 所 有 上 肉 性 哺乳 动物 一 般 ， 女 人 具有 乳 
腺 ， 可 分 记 乳 计 以 哺育 幼 史 。 在 多 数 文 化 
中 ， 胸 部 被 座 多 共 有 性 挑 混 (sexually ) 时 
器 官 ， 因 此 必须 加 以 诞 获 
大 类 的 孵 移 胞 ， 是 由 位 共 妇 | 性 性 部 内 上 
方 提 雨 个 小 肯 官 一 一 明代 所 黄 选 。 孵 全 同 
时 也 分 沁 十 种 激素 (hormone， 肥 泛 荷 责 
蒙 ) ; 女性 素 {estrogenj， 及 黄体 激素 
(progesterone)°。 体内 此 二 夭 激 素 的 省 
度 ， 以 每 28 天 的 漂 期 呈现 上 下 起 优 。 饰 元 
夕 代 成 熟化 ， 沿 获 菊 窑 的 加 旷 管 (Fallo 
pian tube) 黎 慢 下 黎 ， 在 此 管 中 ， 岗 精 于 
结合 而 人 受精。 
有 旷 跟 精子 千 合 后 : 就 形成 了 接合 了 
nt ， 附 车 在 子宫 (uterus) 妈 上 ， by 
分 型 。[ 如 果 旷 未 能 附 著 在 子宫 内 腊 
(endometriurmy， 则 障 每 月 一 次 的 月 3 
(menstruation) 排 出 。] 芒 展 中 的 胚胎 训 
状 的 器 官 ， 即 胎 角 (placenta)， 胎 拭 可 由 
此 获取 盖 分 。 


下 : 白 赚 皇后， 由 工 蛟 照 靖 著 ,是 
自然 界 最 多 产 的 女性 - 基本 上 是 生 
殖 的 工厂 ,她 可 生 下 五 干 筷 集 幼 筷 


社会 地 位 

母 秽 通常 负责 照顾 小 孩 产生 儿 常 常 是 
以 人 乳 哺育 ， 如 此 母 林 除了 家 庭 外 ， 通 党 
无 法 对 外 扮演 积极 的 角色 。 因 此 ， 男 人 在 
已 知 的 每 一 种 文化 中 部 佑 有 贪 导 的 角色 ， 
每 一 个 社会 都 有 有 天女 族长 的 神话 (妈妈 
人 在 某 文 化 中 估 颁 潮 角 色 )， 但 那 只 是 咒 
话 能 了 。 

女人 的 次 要 地 位 ， 经 数 种 不 同 的 方式 丧 


”让 Aztec birth go 
ddess ”表现 ; 


[Fe i | 


1 性 1 而 茸 直 | Wlendorf) 


现 出 来 。 和 从 尼采 等 人 的 作品 中 ， 以 至 狼 回 
教 的 深 半 制度 (purdah)， 将 女 人 身体 完 
全 让 住 以 锡 破 他 人 看 见 : 在 多 数 人 类 六 化 
中 ， 女 性 被 视 坑 较 驴 美 囊 的 性 别 一 县 多 
数 的 动物 族 章 不 同 ， 雄 性 常 以 角 装 般 ， 或 
华中 和 狼 毛 以 吸引 峻 性 勤 物 。 在 渴 去 -百年 
来 ， 西 方 国家 有 一 种 纵 慢 的 漆 动 在 淮 行 ， 
使 妇女 的 地 位 更 能 自 男 性 的 地 位 相等 : 党 
些 运 动 ， 造 成 了 社会 极 大 的 继 动 ， 其 程度 


的 极 腿 挫 以 预见 。 不 容 置 疑 的 ， 女性 的 主 
要 任务 不 再 是 担负 带 孩 子 及 管家 等 等 ， 和 而 
是 被 赋 子 弓 男 人 同等 的 社会 地 位 ， 且 以 衣 
所 鲁 存在 的 社会 都 不 相同 。 

获 | 顷 第 十 二 册 142~ 143 页 腺 (Gland) 
第 三 册 52 一 53 页 生殖 (Reproduction ) ; 第 
五 册 142 一 143 真 性 (Sex) 。 
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小 行星 Asteroid 


对 於 在 西西 里 岛 巴 勒 摩 (Palermo,Sici- 
ly ) 工作 的 义 大 利 天 六 学 家 皮 了 路 雍 (Father 
Giuseppe Piazzi) 来 说 ， 西 元 1801 年 有 鳃 
元 旦 ， 芙 是 一 个 好 的 开始 。 因 饲 ， 在 痢 
天 他 发 现 了 一 霜 新 的 星 钥 ， 株 可 能 束 征 做 
国 天 文学 家 提 丢 斯 (J.K.Titius) 和 绝 朝 
波 得 (Johann Bode) 重 径 预 测 ， 可 能 人 存在 
的 | 失 跳 的 行星 」 (missing planet)。 可 
是 后来 的 发 现 却 攻 他 失 启 了 ， 原来 ， 过 个 
星体 比 地 球 小 ， 直人 和 堡 最 多 只 有 800 公里 而 
Eee 
彼 发 现 的 小 行星 。 皮 雅 效 以 巴 勒 摩 的 守 访 
者 农业 女 砷 雪 勒 斯 (Ceres) 来 命名 。 了 他 不 
艾 地 枫 测 雪 勒 期， 让 到 2 月 11 日 六 因 病 
仿 止 ， 可 是 他 六 没有 将 过 个 条 的 发 现 ， 向 
其 他 的 天 文学 家 发 表 ， 佬 来 委 勒 斯 知行 至 


太阳 的 背面 ， 因 此 ， 除 了 留 下 一 些 便 径 记 
名 过 的 资料 外 ， 替 勒 斯 从 此 就 闪失 了 


优 皮 雅 北 琴 找 | 失 跳 的 行星 」 逼 件 事 ， 
我 们 可 以 看 出 ， 在 探讨 宇宙 的 奥秘 时 ， 理 
诊 昌 计算 和 和 秽 筛 的 结果 ， 古 如 何 紧 窗 地 配 


合 在 一 起 ， 在 西元 1766 年 ， 提 和 技 斯 首先 
提出 一 个 很 奇妙 的 公式 ， 波 得 将 它 修 改 ， 
征 在 西元 1772 年 发 表 ， 过 就 是 有 名 的 波 


得 定律 (Bode's law)， 人 它 
形式 : 


可 以 写成 如 下 的 


水 星 金星 地 球 火星 ? 木星 土星 


/ 4 
0 总 6 12 24 4 人” 8 
04 QF TO Te 9a 10 


第 一 行 依 束 近 排出 当时 所 知 的 行星 ，? 表 
下 | 失 跳 的 行星 」， 第 二 行 是 常数 4， 第 
三 行 古 一 串 数 列 ， 其 形成 是 将 前 面 的 数 乘 
以 儿 而 得 到 * 如 0968( 二 3 义 3)3 00 
等 ， 然 做 将 第 二 行 和 第 三 行 相 加 除 以 
10， we ' 过 是 以 地 球 到 太阳 的 
个 均 距 底 驴 单位 ( 称 坊 1 天 文 单位 一 一 
1AU) rw 归 行 星 环 绑 太阳 的 椭 辕 
轨道 的 平均 半径 (正确 的 值 座 访 是 : 

0.39， 0.72， 1007 152， 

9.54)。 由 於 当时 在 距 太 阳 2.8 天 文 单位 的 
位 和 置 站 没 有 行星 ， 因 此 科学 家 司 疑 在 那个 
轨道 上 (大 和 罗 4 伪 1800 万 公里 )， 可 能 有 
一 种 未 破发 现 的 行星 。 

到 了 十 和 八 忆 和 末期， 一 位 德国 天 文学 家 
汪 札 克 (Baron Franz Xaver von Zach) 租 
币 了 一 个 24 人 的 工作 恒 ， 开 始 有 系统 地 
搜寻 过 颗 失 跷 的 行星 ， 厌 助 车 标 有 所 有 已 
和 类 星体 及 其 光度 的 星 图 ， 他 们 重复 地 检查 


2 (0 9 oS Ss 
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天 空中 的 每 一 部 份 。 根 据 计 算 ， 运 时 行 星 
每 小 时 在 天 空运 转 的 弧度 是 3 分 (大 多 是 
满月 直径 的 六 十 分 之 一 )， 因 此 ， 和 其 他 
的 行星 一 榜 ， 它 肉 设 很 容易 地 估 那 些 不 动 
的 星球 中 被 找 出 来 。 
很 不 伴 地 ， 运 个 


[ 作 斧 中 没有 人 有 克 饼 
约 现 它 ， 因此 让 份 : Es 甜 便 留 答 了 反 牙 效 
皮 雅 兹 路 然 发 现 了 ， 却 设 有 公开 发 表 ， 
但 是 ， 他 促使 局 斯 (Karl Friedrich Gauss 
西元 1777 一 1855 年 ) 发 展 出 一 套 条 的 数学 
系统 ， 只 要 利用 很 少 的 现 铀 数据， 束 可 以 
计算 出 和 发 现 星体 的 轨道 大 小 。 人 兵 来 沁 杞 
克 和 海 列 殉 " 奥 伯 斯 (Heinrich Olbers) 
惑 利 用 允 套 系统 ， 在 第 二 年 找 出 了 雪 勒 斯 
的 轨道 。 它 到 太阳 的 平均 吃食 是 2.9 个 天 
文 单位 ， 和 提 丢 斯 与 波 得 的 预测 只 差 了 
0.1 个 天 文 单位 。3 个 月 做， 奥 伯 斯 又 发 现 


用 来 筷 念 希腊 雅典 的 智慧 女神 。 随 
责 . 赫 丁 (Karl Harding) 在 西 


或 现 朱 话 (Juno) te 
又 发 现 另 一 颗 小 行星 具 斯 过 (Vi 


里 的 轨 溢 部 很 相近 图 
家 们 认 角 是 一 颗 大 行星 爆炸 所 形 

最 近 较 镶 科 学 家 们 接受 的 另 - 温 

过 可 能 是 一 旱 因 某 些 原因 而 天 
傈 星 的 雄 块 。 :过 
径 过 不 断 的 观察 与 研究 ， a 
些小 行星 的 轨道 与 主要 行 星 的 
同 。 和 学 家 在 扩 究 肚 宰 的 寺 训 
究 5 个 特性 ， 站 右 我 们 只 提出 大 
是 肉 心 率 (eccentricity)， 见 
要 道 的 椭圆 程度 ( 等 从 椭 贺 长 
你 的 比值 )。 第 二 是 借 斜 角 (i 


es, 


运 些 小 行 


a 绝 1 4 


-省 
区 于。 


cn -时 二 3 
» Ee 
Pe 到 
下 这 天 rn 
让 Ps -" | 全 
站 su We Tr 
有 让 Ed e 
2 $= 和 
me | pW | 


就 是 雪 道 平面 和 地 球 南 道 焉 面 的 严 信 。 最 
先 发 现 的 那 4 里 小 行星 的 离心 率 是 主要 行 
星 的 平均 散心 率 的 两 倍 以 上 ， 而 倾斜 角 更 
高 过 5 们 以上 0 

-直到 西元 1845 年 ， 赤 过 (K.LHen- 
cke) 才 又 改 现 另 一 晒 小 行星 ， 他 将 之 命 
名 久 阿 斯 屡 呈 (Astraea) ; 到 了 西元 1890 
年 ， 共 有 .300 颗 左 右 的 小 行星 被 发 现 。 在 


19 世 筷 末期 ， 天 文学 家 广泛 地 利用 括 影 
“以 及 一 入 新 的 能 器 一 比 禄 


来 记录 星体 ， 
测定 入 (comparator}， 如 此 可 以 上 比 : 


在 交 小 时 或 风 天 中 ， 天 空 某 区 域 的 链 化 


情形 。 瞬间 比较 机 (blink comparator) 就 
是 将 比较 测定 机 和 装 上 一 个 斜 角 的 锰 片 ， 它 


的 目 独 能 快速 地 捐 允 不同 相片 。 人 在 过 过 程 


中 ， 造 束 的 星体 像 背 景 一 般 保持 不 副 ， 而 
任何 移动 的 小 行星 都 能 从 其 位 置 的 移动 而 
被 发现 出 来 。 


企 运 些小 行星 当中 ， 较 值得 注目 的 是 德 


国人 威 特 {G.Witt) 在 西元 1898 必 现 的 
和 爱 妈 洛 斯 {Eros}， 它 狐 不 警 人 ， 是 一 个 长 


24 公里 ， 富 8 公里 的 夫 石 块 ， 上 


2240 将 公里 。 在 西元 1900 
委 烃 据 此 来 侨 正 天 文 
' 过 个 方法 现在 已 轻 落 


乎 便 靠 近 地 纪 
和 1930 年 ， pe 
单位 的 大 4 小， 党 然 
伍 了 。 

此 外 ， 这 洛斯 也 是 第 一 颂 被 发现 要 道 介 


於 地 球 和 火星 阅 而 非 火星 与 木星 阐 的 小 行 


西元 1932 年 发 现 的 亚 莫 (Amor) 和 阿 = 


中 (Apelle}， 人 它们 最 接近 地 球 的 距 见 ， 


别 是 1600 万 公里 种 1100 万 公里 。 人 


贫 斯 特 天 文 台 (Konigstuhl Observatory | 


的 雷 莫 斯 ({Karl Withelm Reinmuth)， 在 


西元 1937 年 发 现 的 赫 美 斯 {Hermes) 小 行 
星 ， 公 经 喜 和 敬 了 许多 人 ， 因 上旬 它 在 西元 
1938 年 的 一 月 与 地 球 接近 到 45 万 8000 
公里 。 


二 


对 於 小 行星 会 撞 上 地 球 的 夏 庶 ， 亲 不 是 
没有 根据 的 ， 科 学 家 佛经 计算 过 ， 大 煌 每 
隔 25 万 年 便 可 能 发 生 - -次 碰 卉 ， 而 过 些 
撞 遇 地 球 的 星 钵 新 非 来 自 小 行星 带 ， 它 们 
是 来 自 一 贡生 之 角 阿 波 轩 的 星 钵 (Apollo 
objects) ， 因 篇 它们 的 轨道 与 阿波 加 小 行 
星 的 轨道 很 相似 而 得 名 。 它 们 的 轨道 非常 
长 + 使 得 过 天 阿波 吹 星 体 不 斯 地 接近 地 
球 , 其 中 之 一 的 伊 卡 玖 斯 (Icarus)， 鲁 称 
与 太阳 接近 到 3040 万 公里， 过 是 除了 替 
星 以 外 ， 最 接近 太阳 系 中 心 的 星体 了 。 天 | 
文学 家 目前 每 年 平均 改 现 4 颗 阿 波恩 星 
体 ， 他 们 估计 将 有 1000 可 之 多 。 某 些 科 
学 家 认 局 它们 的 来 源 有 二 : 一 ， 一 便 流 省 
引力 所 于 授 而 形成 ; 二 ， 趋 星 在 接近 太阳 
的 漫长 旅程 中 ， 由 於 耗 画 了 本 身 的 气 能 ， 
因此 只 留 下 一 些 石 块 玫 稻 。 
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孩 量 再 也 不 合 如 以 往 一 样 ， 被 税 篇 只 是 
一 个 小 大 人 了 *。 自 受 孚 开始 ， 孩 重 便 和 经 过 
了 一 连 串 身体 恒 情 矫 上 的 发 展 历程 。 他 们 
不 公会 容 患 成 大 的 病 ， 关 且 也 会 锯 患 只 有 
防 董 六 有 的 疾病 ， 如 百 日 吸 、 腮 腺 炎 等 。 
医学 中 的 一 门 分 科 ， 专 门 用 於 照顾 生病 及 
健康 孩子 的 医学 ， 就 稳 钥 小 儿科 霍 。 

从 和 留 侍 下 来 的 古代 医学 古籍 可 以 看 出 ， 
很 早 的 时 代 ， 十 人 便 已 关切 到 小 孩 的 健康 
及 疾病 了 。 上 古代 希腊 医师 希 波 克 拉 底 
(Hippocrates)， 便 写 近 数 篇 专门 时 论 此 
问题 的 论述 。 第 一 本 有 关 护 董 健康 的 教科 
书 ， 有 印行 伶 艾 亏 复 瞄 时 代 的 切 期 * 后 来 ， 
随 车 医学 的 进步 ， 儿 重 保健 也 滩 渐 地 淮 
步 ; 其 中 最 是 车 者 ， 首 挫 西元 1796 年， 


受 合 华 : 金 纲 (Edward Jenner) 先 生 庆 发 


明 的 天 花 疫 苗 。 但 直到 十 九 世 乞 未 村 ， 由 
於 研 究 改 善明 多 死 亡 率 的 普 汤 偏 高 情况 ， 
地 使 得 小 儿科 学 成 坊 医 学 中 必须 而 明确 的 
- 环 。 

由 礁 战 后 的 | 婴儿 增生 ] {baby 
boom,)“， 小 兄 科学 成 饥 威 其 最 迅速 的 一 门 


专业 医学 。 此 种 商 速 成 其 ' 在 美国 尤其 明 
显 ， 平 均 每 14000 位 兄 重 ， 便 有 一 位 小 
史 科 医师 。 志 使 得 性 人 以 名 ， 小 兄 科 学 霹 
名 河 似乎 是 肩 论 美国 的 ; 但 事 富 上 ， 运 种 
情形 效 赣 有 使 美国 芒 重 ， 因 和 而 较 己 界 上 共 
他 工业 化 国家 的 传 重 来 得 健康 


小 儿科 竖 师 的 工作 

研究 小 儿科 学 的 起 迷 医师， 稳 久 小 凶 科 
上 医师。 他们 沼 常 不 位 要 治疗 孩子 ， 同 时 也 
要 上 照 确 孩子 们 的 焦 氏 父母 。 因 岛 乱 论 是 打 
喇 或 大 便 都 是 二 完 所 关切 的 事 - 小 儿科 医 
师 是 孩子 营养 、 行 需 ， 和 发 展 等 知识 的 来 
源 ， 小 吕 科 医师 的 大 多 数 时 间 也 部 花 在 那 
些 健康 、 正 常 的 小 防 的 保健 服务 上 {由 其 
他 的 警 师 花 和 多数 的 时 间 在 诊 苔 疾病 上 不 
回 ) 。 

他 必须 身 察 孩 量 玖 育 的 每 时 期 ， 尊 鼓 
转 实 行 健康 检查 。 在 淮 行 保健 工作 时 ， 大 
多 数 的 时 间 都 花 在 预防 注射 方面 。 数 年 
来 ， 我 们 已 长 明了 许多 疫苗 ， 以 光 人 免 防 董 
的 许多 和 致命 性 疾病 。 多 数 的 孩 量 ， 对 於 白 


路 、 直 日 咀 、 破 伤风 、 小 网 阁 疗 等 都 已 其 
有 免疫 力 ; 同时 ， 目 前 阁 竣 也 正在 消失 
中 。 至 於 向 僵 病 ， 由於 营养 的 改 淮 ， 所 以 
过 种 今 小 孩 毒 弱 的 症状 ， 也 链 得 极 各 罕 
由 。 

除了 保健 之 外 ， 小 儿科 医 岳 漂 必 须 精 众 
诊断 及 治 氛 许 多 疾病 。 对 新 牛 多 来 讼 ， 售 
是 要 立 列 分 析 及 诊治 生产 时 的 伤害 ， 以 及 
确定 某 项 先天 性 缺陷 或 遗传 性 疾病 。 他 不 
但 必须 能 应 付 孩 重 常见 的 疾病 或 遇 敬 症 ， 
基 至 也 必须 是 位 能 解决 精神 及 情绪 问题 的 


今日 的 小 儿科 学 
现今 的 小 儿科 学 ， 关 心 营 一 切 有 关 防 对 
幸福 的 任何 事情 。 生 理 、 心 理 及 更 境 都 是 
重要 的 因素 。 驴 了 和 僵 小 儿科 学 所 域 的 急速 
扩展 配合 ， 已 经 产生 了 数 门 分 科 ， 以 便 提 
供 更 好 的 研究 及 专业 诊疗 。 由 座 疫 菌 的 长 
明 ， 而 增 淮 了 我 们 的 在 均 误 命 ， 对 於 营 头 
的 知识， 也 有 栋 大 的 进步 。 同时， 目前 也 
有 许多 的 研究 ， 和 致力 锥 使 本 孕期 及 婴儿 其 


右上 : 页 见 章 传 潜能 的 
号 育 和 发 展 ' 舍 受 到 和 营 
养 因 素 所 影响 ， 因 此 我 
作 j 汉 须 了 解 ， 孩 童 在 某 
一 年 肉 、 体重 时 所 需 的 
党 萎 。 此 表 广 明了 维 他 
命 、 态 物质 、 卡 路 里 及 
和 蛋白质 . 

左 : 一 位 小 朋友 正在 接 
爱 希 克 测 验 { Shick 

test ) .过 是 一 种 决定 对 
自 喉 是 否 有 感受 性 的 测 
验 ， 只 需 将 少许 白 叭 毒 
素 注 入 皮下 有 即 可 - 对 施 
疾病 ' 预防 胶 认 ;治疗 是 
现代 获 学 的 主要 目标 ， 
小 拖 科 学 也 是 如 此 


1 一 9 茂 定 男孩 和 女孩 第 着 
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维生素 CC 目 毫克 


谁 生 系 点 由 加 时 利己 


准 生 素 D 目 范 降 和 单 位 


当 疾 痊 疫 苗 菌 诊 西元 1963 年 在 美国 天 始 注射 前 ,每 
们 的 有 50 萝 个 次 浆 病 例 “ 攀 每 千 名 靖 疹 病例 中 ， 
舍 有 一 仁 央 疗 疼 ee ' 在 黄 元 1973 - 1977 

年 得 ， 因 使 用 疫苗 市 合 辣 疙 


十 “ 


二 届 
2000 
400 


准 病 例 减 少 了 百人 芝 之 九 
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小: 


在 一 般 的 观念 详 ， 小 型 化 耻 解 释 筷 使 物 
癌 体 型 移 小 ， 而 仍然 能 兔 执行 大 体型 的 任 
务 。 在 现在 的 使 用 上 ， 小 型 化 则 是 指 有 将 电 
气 元 件 做 得 你 来 愈 小 的 牧 洼 技术 。 使 用 温 
些 少 雾 件 的 千 果 ， 使 得 恤 造 出 来 的 整个 采 
统 小 型 化 ， 例 如 电脑 、 电 视 机 和 磅 性 记录 
装填 等 。 


酚 体 电路 

最 近 伙 年 ， 电 子 产 品 小 型 化 的 最 重要 古 
程 ， 就 是 完成 了 积 体 电路 (integrated cir- 
| euite) 的 筑 造 。 现 今 积 体 电 路 不 得 被 广 江 
的 应 用 於 电脑 ， 且 被 应 用 於 所 有 的 电子 屋 
备 上 面 。 

过 些 穆 路 正如 他 们 级 名 字 所 上 暗示 堵 样 ， 
年 在 薄 砂 晶片 于 芒 藏 车 许多 ( 有 时 数 日 非 
| 名 庚 大 ) 交 钳 在 一 起 的 电子 电路 。 月 前 的 
技术 能 在 一 片 小 於 人 类 指甲 的 晶片 上 ， 抽 
作 25 亡 6 千 个 个 别 的 电路 ， 租 成 .个 积 体 


化 Miniaturization 


电路 。 每 仙 沁 路 元 件 ( 关 天! 的 大 小 只 有 
0.5 仙 米 ( 天 内) ， 可 异 过 些小 日 了 电路 不 能 
大 量 牛 产 

逼 些 个 别 电路 ， 就 吓 做 正 反 器 (flip= 上 
lops) 开关 ， 或 是 关 (gates)， 因 千 它 们 的 
作用 是 可 徐 电 流通 过 ， 或 是 不 通 深 。 抽 作 
这些 电 路 的 方法 ， 通 常 是 利用 可 昂 光 、 雷 
材料 ， 在 侯 卓 片上 甬 到 出 电路 。 要 连 到 小 
型 化 ， 就 得 发 展 聚 光 的 方法 ; 和 和 无 忻 的 感 
光 材 料 化 学 成 分 。 生产 积 体 电路 需要 很 多 
不 同 的 技术 ， 以 这 些 技术 吉 到 淮 - 步 的 小 
型 化 。 

积 体 电路 用 在 电脑 记忆 和 潍 辑 电路 ， 同 
时 也 大 量 应 用 在 很 多 现代 用 有 具 及 产品 上 上 ， 
如 电 而 机 、 收 和 登 机 、 电 录 箱 、 汽 车 控制 和 
电 畜 。 在 这 些 簿 入 上 ， 它 们 像 微 小 的 电脑 
那 榜 ， 对 季 统 作 指 挤 及 决定 (例如 在 第 视 
机 里 ， 积 体 电 路 用 来 控制 亮度 、 音 量 和 其 


他 禹 沉 信 和 号) 。 
现在 的 积 朵 电路 可 一 次 完成 以 前 由 很 多 
电 蝇 体 和 黄 空 管 所 做 的 工作 。 


小 型 化 柔和 芋 

生体 电 路 ， 以 及 将 它 过 接 到 系统 上 其 他 
电路 的 电 入 与 接头 ， 上 比 起 那些 用 曙 晶 休 或 
芭 空 管 的 系统 ， 要 省 电 得 多 ， 改 热量 也 不 
小 ,而且 更 不 估 空 间 。 因 人 需 所 需 的 功率 较 
小 ， 风 局 和 其 他 散热 元 件 可 以 用 比较 小 一 
点 的 ， 因 此 ， 整 个 系统 的 尺寸 可 以 更 小 。 
今天 煌 -个 小 型 报 狐 大 小 、 厚 10 公 分 的 电 
胶 ， 氛 有 的 处 理 能 力 ， 上 比 过 去 堆 满 整 间 拟 
子 大 小 的 电脑 更 强 、 更 优秀 。 另 外 ， 更 有 
-个 重要 的 优点 ， 就 是 较 小 的 尺寸 ， 可 以 
使 得 电路 元 件 卡 理 信号 的 速度 更 快 ， 因 此 
条 杭 的 资料 震 理 量 会 增加 。 


锐 埋 的 品 片 
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小 型 化 的 价值 
只 你 小 型 化 技术 在 更 进一步 的 研究 发 展 
花费 杯 筷 甬 大 ， 但 生产 更 小 型 化 的 系统 ， 


称 究 低 使 物品 的 价格 未 潮 降低 ， 而 其 功能 
中 镶 增 加 。 因 揭 造 时 ， 只 需 较 少量 的 原 
料 ， 使 用 时 就 消耗 更 少 的 能 源 ， 而 且 修 理 
瓜 次 数 也 相对 地 减少 。 小 型 化 使 电脑 及 消 
侣 人 性 电子 产品 的 价格 快速 降低 ， 最 合 也 可 
以 降低 其 他 货物 的 价格 。 
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小 变 是 一 种 有 九 干 年 栽 霹 历史 的 占 老 作 
| 物 。 古 埃及 法 老 王 死 亡 时 ， 也 要 以 小 变 隔 
葬 ， 做 贸 他 们 通 往来 生 途 中 的 粮食 。 

小 变 就 像 去 变 、 稻 米 、 玉 米 - - 榜 ， 属於 
禾 本 科 (Gramineae ) 的 草本 植物 。 栽 卉 
| 面积 极 广 ， 供 麻 全 世界 三 分 之 “大口 的 粮 
食 ; 入 应 性 很 强 ， 一 -年 四 季 借 可 生长 。 使 
”播种 时 间 的 不 同 ， 可 分 局 春 变 及 冬 变 。 冬 
变 是 秋季 播种 ， 冬 天 慢 慢 生长 ， 到 了 春季 
”长 得 很 快 ， 视 夏 即 可 收成 。 春 讲 旭 是 春天 
| 播种 ， 夏 未 收成 。 上 比较 起 来 ， 由 冬 变 揭 造 
的 桥 粉 质地 过 佳 ， 合 看 白质 较 多 ， 油 粉 较 
少 全 


| 分 类 
| ”根据 染色 体 数目 及 排列 的 不 同 ， 小 蛮 可 
分 成 20 多 种 不 同 的 品种 ， 其 中 有 些 是 栽 
霹 种 ， 有 些 仍 角 野牛 种 。 最 普通 的 栽培 种 
”有 : einkorn，spelt，durum， 及 common 
bread wheat 。 以 做 面 南 品 种 种 植 最 麻 。 
小 变 是 自 花 授粉 的 植物 ， 每 一 个 小 德 央 
| 2 一 5 杂 花 ， 每 一 及 伦 有 3 校 雄 芯 ，1 个 子 
| 房 。 授 粉 时 ， 雄蕊 的 花粉 转移 到 雌 雹 ， 在 
| 柱头 上 荫 芽 ， 产 生花 粉 管 ， 然后 精子 进入 
子 房 内 与 胚珠 中 的 姥 千 合 ， 形 成 受精 卵 。 


上 : 小 赤 的 颍 果 :( 上 ) durum 品种 ,或 称 独 春 
CB) common bread 品种 ,又 稀 软 泰 (C1) 颖 
果 的 耕 章 面 ， 可 看 到 胚 及 胚 节 《4D) durum 品 
种 (上 上) aestivum 品种 

在 于 : 小 羽田 


人 受精 卵 发 育成 凸 ， 蕉 著 变 的 的 保 锥 及 胚乳 
供给 营养 ， 胚 萍 慢 慢 生 长 ， 整 个 子 房 礁 是 
发 育成 种 隔 ， 其 外 层 有 外 秤 {lemma) 及 内 
种 (palea} 包 图 。 如 果 不 基 时 收割 ; 成 熟 
的 种 子 特 破 穗 而 出 ， 落 大 十 中， 长 威 和 新 
株 。 


| 


小 麦 的 研磨 a 
小 变 的 研 及 有 秋 个 基本 步 又 ， 首 先是 洗 ， 
潍 ， 洗 次 后 变 术 已 误 泗 ， 可 以 轻易 地 把 这 


欣 分 并， 同时 可 控制 研磨 温度 。 然 后 垦 坎 
化 的 讼 六 不断 地 通过 研磨 机 ， 直 到 胚乳 被 | 
了 研 盛 析 组 的 颗粒 ， 以 便 旺 这 堵 分 并。 最 
僵 ， 根 据 颗 粒 的 密 床 及 大 小 ， 将 谥 碎 的 杰 
粉 盘 选 、 分 精 ， 分 成 数 种 不 同 的 本 粉 。 全 | 
a 


:spelt 品 醒 的 小 灰 ” 填 秆 品种 瑰 在 很 少 用 认 丙 业 生 闫 


上 右 : 利用 人 工 霹 粉 和 


奋 新 村 株 ' 以 便 得 到 符合 所 需 航 遗 什 性 


负 棒 被 认 驴 原 认 古 代 早 生 福 殿 禾 本 科 植 物 AE- 


GHops 晶 交 而 来 


统计 资料 

西元 1970 年 代 移 种植 23X 105 公顷 的 
小 这 ' 平均 每 年 生产 46X102 公升 * 产 | 
量 最 多 的 国家 是 雹 能， 其 次 和 美 国 、 加 拿 


大、 阿根廷 、 和 痢 洲 及 中 国 。 其 中 单 是 美国 | 


因 镶 病 青 每 年 销 构 的 小 朗 就 有 27X108 公 | 
利 ， 小 变 的 病害 主要 是 站 菌 、 考 菌 、 贸 

医 、 滤 滔 性 病毒 造成 的 ; 另外 每 年 因 昆 品 
所 造成 的 损失 也 巡 世 界 年 产量 的 百 分 之 
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小 艇 Boat 


小 艇 是 一 种 小 型 ， 专 供水 上 旅游 用 的 小 
骨 ， 踊 然 船 也 是 如 此 ， 但 是 通俗 的 说 法 认 
岛 船 能 载 艇 而 艇 不 能 载 船 。 船 比 黎 大 ， 更 
重要 的 是 ， 船 是 由 艇 发 展 出 来 的 。 

小 禾 可 分 镶 四 种 ， 即 独 木 舟 (canoe; 
以 北 划 人行 )、 划 艇 (rowboat， 有 以 榴 划 
行 )， 帆船 (sailboat 靠 风力 行 贺 ) 以 及 装 有 
马 过 的 动力 艇 (motorboat) 。 每 “种 艇 ， 
叉 可 根据 功用 而 分 类 ， 像 工作 艇 、 娱 乐 稻 
和 器 赛 艇 。 从 各 方面 看 来 ， 划 船 是 -- 种 很 
受 坎 迎 的 运动 ， 包 括 划 狗 本 骨 、 名 吏 水 上 
飞机 及 水 上 请 艇 。 


最 早期 的 小 艇 

人 们 最 先 所 建造 的 水 上 交通 工具 是 者 林 
舟 ， 由 加 木 按 空中 心 而 成 。 石 器 时 代 的 洞 
穴 中 全 发 现 过 种 狂 木 舟 ， 有 此 原始 部 落 泛 
今 仍 在 使 用 。 现 代 独 木舟 仍 根据 同样 原 
理 ， 但 是 御用 非常 轻 而 坚 硬 的 材料 ， 如 玻 
璃 敏 蕉 等 所 建造 。 它 们 都 是 靠 鹤 将 来 扒 
动 ， 广 泛 地 被 用 在 娱乐 及 过 动 记 赛 方面 。 
爱斯基摩 人 的 杀 皮 船 (kayak) 是 由 入 木 舟 
上 覆 北 后 皮 发 晨 而 成 ， 非 常 适合 海上 航 
行 。 

微 缠 木舟 之 后 而 发 展 出 来 的 是 划 艇 ， 它 
是 以 架 在 艇 旁 的 榴 架 作 圾 支点， 以 榴 划 


伍 ， 粳 著 模 查 作用 ， 划 此 时 会 产生 株 大 的 
推动 力 。 划 艇 有 许多 用 途 ， 从 疙 船 、 渡 船 
到 稻 长 形 喜 赛 船 。 一 盘 器 赛 艇 长 绝 8 公 
故而 8 支 榴 的 艇 可 长 过 18 公 尺 或 者 更 
长 ' 每 支 榴 一 位 划 手 。 

网 划 艇 后 出 现 的 大 划 艇 ， 有 好 哟 排 的 
林 ， 每 支 机 必须 有 两 个 以 上 的 人 来 划 。 更 
大 型 的 划 艇 可 能 所 有 200 个 划 手 ， 他 们 大 
多 是 犯人 或 战俘 。 和 入侵 英国 的 饥 洽 
(Julius Caesar) 就 是 乘 过 种 大 型 划 艇 。 做 
来 侍 格 丢 撒 克 导 (Anglo-Saxons) 和 赃 尼 
斯 (Danes) 也 乘 此 种 划 艇 越过 北海 、 波 
斯 、 名 述 (Assyria) 以 及 埃及 一 一 所 有 十 
代 文 明 国 家 都 用 过 种 大 划 艇 作战 或 淮 行 丙 
业 活 动 。 

帆 最 先 由 埃及 人 用 芒 曹 纸 草 (papyrus 
reed) 移 成 ， 县 持 在 一 根 棋 梯 上 依靠 罗 力 
航行 。 在 西元 前 好 内 世 乞 ， 腓 尼 基 人 
(phoenician， 闵 族 的 - - 支 ) ， 定居 在 现今 
黎巴嫩 地 仿 ， 把 埃及 人 的 设计 改 形 和 后， 揭 
造 出 一 种 小 帆船 ， 靠 堵 它 越过 整个 地 中 
海 ， 北 至 英格兰 饲 ， 基 至 束 至 好 望 角 。 


需 了 维持 正确 航向 ， 
必须 随 恩 向 不 同 而 改 
这 船山 位 置 。 学 习 如 
何 随 风向 做 适度 的 般 
帆 修正， 是 帆船 操作 
的 一 项 重要 技术 


下 : 图 示 风 《一 及 适度 
的 船 帆 修 正 是 如 何 影 
半 般 的 速度 。 


娱乐 船 

第 一 般 计 对 娱乐 或 运动 而 设计 的 撑 帆 游 
艇 ， 出 现在 士 六 世 各 的 荷 戎 。 荷 靖 过 些 停 
大 的 航海 家 长 展 出 一 种 轻巧 快速 的 单 攀 


山 * 用 来 追踪 海盗 船 ， 因 此 荣获 「 追 踪 


号 ] 的 船 名 。 另 有 一 稻 名 角 「 瑞 楼 号 |」 的 
同型 游艇 瞻 子 英 王 查理 二 世 。 至 此 ， 和 视 航 
休 久 娱乐 的 观念 应 进而 生 。 

除了 君王 及 贵族 外 ， 经过 了 好 长 一 段 时 
思 ， 龟 驶 入 艇 运动 才 普 及 到 一 般 人 ， 潍 更 
壳 定 一 种 非常 昂贵 的 运动 。 到 十 及 世 和 村， 
此 -到 勤 开始 扩展 。 斜 贾 苦 的 软木 塞 水 上 
候 汪 如 (Water Club of Cork)， 也 就 是 今 
日 的 旦 家 软木 塞 游 艇 俱乐部 ， 於 西元 
1720 年 成 辽 ， 可 能 是 世界 第 一 个 成 立 的 
堵 艇 俱 党 部。 西元 1812 年 ， 和 皇家 游艇 队 
在 威 特 岛 (lsle of Wight) 的 卡 奥 斯 
{Cowes) 成 立 ， 使 锡 驶 和 游艇 运动 开始 广 向 
普 志 化 。 

第 一 稻 美 错 游 艇 命名 镶 「 幻 想 号 」， 西 
元 1717 年 建造 於 租 移 。 但 直到 1844 年 入 
物 游 艇 俱乐部 才 成 立 ， 也 就 在 那 时 器 鹏 游 


上 : 一些 不 同 的 修正 : 
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曾 船 长 选择 同时 使 用 二 重 
竺 劲 方式 时 ， 本 真 所 示 之 
机 帆 向 行 观 时 有 6025 靠 风 ， 
40“2 乔 本 身 的 动力 引擎 

比 知 也 可 以 只 类 著 风 或 是 
里 征 马 过 来 行驶 ,， 当 虑 认 
上 革 册 状 能 或 是 需要 以 小 型 
车 用 有 量力 国 甘 返 芥 时 ， 霹 实 和 在 
是 一 大 全 要 


i vv 


艇 运动 闻 在 美国 逐 新 普 汤 化 。 七 年 从 ， 契 
史上 著名 的 30 公 尺 长 弧 帆 式 帆 船上 美国 
号 | , 在 一 次 器 赛 中 一 学 成 名 。 横 越 大 西 
洋人 后 ， 美 国 号 以 全 速 禾 不 特 饥 85 公里 的 


航程 ， 终 於 击 败 英 国 游艇 。 自 此 她 所 赢得 


的 铅 锡 合金 奖杯 成 久 世 界 性 赛 船 的 崇高 象 


微 。 其 他 跨 搜 者 经 过 一 百 三 十 多 次 的 努 


力 ， 想 要 将 此 奖杯 自 租约 游艇 俱乐部 赢 
来 ， 仍 是 惟有 一 次 成 功 。 


帆船 如 何 运 作 

影响 帆船 推动 力 的 因素 有 二 : -是 作用 
於 帆布 的 风力 ; 另 一 是 空气 动力 学 中 能 使 
飞机 处 於 空中 的 升力 。 现 代 扩 艇 的 风帆 所 


扮演 的 角色 就 好 像 垂直 的 机 机 。 对 风 而 
言 ， 可 视 帆 面 坑 一 刚性 面 ， 罗 自 其 曲面 流 
过 ,部 且 在 同 面 形成 一 部 分 申 空 ， 如 此 可 
产生 一 升力 而 推 船 前 进 。 运 一 理 花 导致 现 
代 游 多 的 设计 走向 高 而 窄 的 三 角形 帆 面 。 
而 遇 去 一 般 襄 法 分 认 角 是 风 推 动 风 帆 使 般 
前 进 。 

今日 游艇 距 赛 是 一 项 复 闲 、 矣 格 、 刺 激 
且 广 受 炊 迎 的 世界 性 运动 。 游 艇 如 赛 探 用 
诊 末 的 等 级 分 类 法 ， 使 各 类 型 游艇 能 公平 
地 参加 比赛 ， 因 此 精 纯 的 加 驶 技巧 与 估 责 
的 船形 设计 成 高 取 胸 的 重要 因素 。 国 际 规 
则 只 用 於 封闭 穆 腊 赛 。 公 海 长 距 允 的 越 实 
器 赛 ， 则 以 美国 漫游 俱乐部 及 皇家 海洋 瑞 


赛 但 乐 部 规则 或 是 大 不 列 宏 测量 规则 入 
侈 。 最 著名 的 海洋 船 赛 有 英格兰 的 法 斯 特 
蒜 特 (Fastnet) 船 赛 、 百 革 过 船 赛 (Ber 
muda Race)、 太平 洋 横 越 赛 ， 膛 包括 环 
敌 世 界 的 船 赛 。 

较 小 的 和 游艇 也 可 参加 重要 蜗 赛 。 国 际 普 
忆 型 游艇 也 是 探 用 同样 的 设计 及 规格 。 二 
包括 4.1 公 尺 长 的 茧 色 棣 饼 型 (Bluejay) 
5.8 公 尺 的 内 电 型 (Lightning)， 及 6.9 公 
尺 的 旗 巍 型 (Ensign)。 最 早 的 普 涯 型 游 
钥 是 参加 世界 性 比赛 的 「 明星 号 | 游艇 。 
到 有 一 些 属於 特殊 等 级 的 游艇 ， 包 括 双 船 
钵 游艇 (catamaran)， 由 古代 南海 岛 猫 木 
舟 改天 而 成 ， 非 常 稳定 而 且 快 束 。 温 有 一 
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种 三 个 船体 余 在 一 起 的 游艇 (trimaran)。 
多 船体 设计 的 构想 可 问 衫 至 2500 多 年 前 。 
半 类 船 炎 平 不 可 能 翻 履 ， 且 可 在 强风 下 航 
行 ， 台 就 是 造成 它们 快速 的 理由 之 一 。 男 
一 种 快速 船 是 和 鬼 租 ， 主 要 在 内 了 傣 海 中 喜 
赛 。 般 艇 宽 且 具有 平坦 的 船 底 及 槐 形 竺 ， 
大 型 平 伐 船 (scow) 的 速度 可 高 速 每 小 时 
40 公 里 ， 屠 且 有 还 很 平稳 。 


动力 艇 
自从 动力 引擎 首次 被 船 焦 探 用 后 ， 贺 对 
动力 游艇 成 坑 一 种 运动 。 之 后 ， 速 度 从 第 


一 届 哈 姆 华 斯 效 (Harmsworth ) 的 船 赛 所 
定 的 每 小 时 31.42 公里 ， 提 高 到 由 西元 
1967 年 的 喷射 螺 装 游艇 创下 的 每 小 时 
458.901 公里 。 

动力 游艇 的 豆 赛 可 分 四 种 主要 方式 : 船 
内 马 过 型 、 船 是 马 这 型 、 船 土 马 达 一 水 上 
请 行 式 、 及 船 租 轧 过 一 水 上 清 行 式 。 水 上 
请 行 (hydroplane) 就 是 说 游艇 艇 髓 一 趴 地 
斥 过 水 面市 不 是 划 破 水 面前 进 。 每 种 比赛 
方式 均 有 不 同 的 等 级 ;引擎 的 动力 决定 速 
率 。 在 美国 船 赛 是 由 美国 动力 和 游艇 协会 主 
持 ， 至 於 世 界 性 船 赛 是 由 国际 动力 游艇 协 


除了 动力 来 源 明显 的 差别 外 ， 帆船 及 动力 艇 照例 
在 船体 设计 上 也 有 显著 地 不 同 : 帆船 的 排水 在 水 
面 正 下 方 ， 此 船 的 稳定 度 及 重要 的 提 力 都 受 其 影 
丢 - 

动力 船体 ， 特别 是 那些 高 速 船 的 船体 ， 都 是 具有 
营 全 力 前 进 时 “， 船 体 音 升 出 水 面 东 在 水 面 撤 允 的 
设 证 。 如 此 可 把 忠 力 降 至 最 小 站 提 高 船 速 : 若 有 
特别 设计 的 船体 及 双 马 过 ， 则 右 下 图 所 示 之 强力 
海洋 问 赛 船 在 良好 的 海 况 下 可 稚 持 60 季 的 速度 


会 负责 ， 共 有 四 十 多 个 会 员 国 。 

娱乐 艇 种 类 繁多 ， 包 括 介 於 帆 船 与 动力 
闭 艇 六 的 机 动 船 ， 可 以 长 期 停留 於 海 上 。 
还 有 一 种 混合 型 船 ， 稳 角 机 帆船 , 此 种 船 
共有 性 能 极 佳 的 ?| 警 ， 能 同时 满足 乘坐 由 
山 及 动力 艇 所 能 提供 的 高 度 和 舒适 及 安全 
感 。 另 有 一 种 船 宅 (houseboat)， 就 是 昌 
正 地 疮 在 水 面 的 房子 ， 它 具有 宽 甲 板 的 船 
身 ， 能 提供 最 高 度 的 千 适 感 ， 但 适 航 性 很 
差 。 它 们 主要 的 作用 在 於 与 海上 游艇 休 闭 
供应 基地 相互 联 紧 ， 如 此 使 可 於 假期 中 享 
淘 海 上 居住 的 乐趣 。 


山 Mountain 


世界 各 地 均 有 左 然 舍 峙 的 山 脾 ， 它们 的 


存在 显示 出 地 球 上 有 里 常 力量 的 作用 。 古 板 境 相 对 运动 引起 大 陆 板 块 和 海洋 板块 聚合 (collision)， 海洋 
希腊 人 深信 奥 林 相 斯 山名 案 和 神 的 居所 ; 趴 板块 隐没 在 大 陆 板 块 之 下 ， 十 板块 接触 之 处 受 捕 隆 起 而 产生 山 


楼 息 。 但 是 ， 时 至 今日 ， 山 有 鼎 的 壮 申 景色 
吸引 了 无 数 观 光 客 前 往 登 高 蜗 鹏 ， 而 险阻 
的 高 山 更 裤 许 多 登 山 者 帘 往 企 有 盼 克服 的 挑 
战 ， 界 节 人 们 对 於 i 册 肽 的 种 秘 感 和 玉民 心 
理 已 大 坑 减 少 了 。 

山 婚 是 较 局 围 地 区 陡峭 、 隆 起 的 陆地 区 
域 ， 在 所 有 的 大 陆地 区 ， 包 含 南极 洲 在 
内 ， 均 有 它 的 跳 哮 。 南 株洲 的 山 脾 多 半 实 
掩埋 於 冰雪 之 下 。 此 外 ， 多 数 较 大 的 海 
岛 ， 如 已 过 加 斯 加 、 租 西 兰 以 及 大 不 列 蚂 
等 ， 均 有 山 脾 的 分 作 。 就 高 度 来 襄 ， 山 丘 
和 山 腺 间 间 无 一 个 明显 的 划分 界限 ; 因 入 
许多 山 县 下 ， 丘 际 地 带 的 山 宣 往 往 比 另 一 
山 腺 的 主 宁 更 高 。 在 全 世界 的 主要 大 山 肠 
系统 中 ， 位 於 亚 训 中 南部 ， 生 成 锥 2500 一 
7000 亡 年 前 的 喜马拉雅 山 ， 是 最 午 轻 也 是 
最 高 的 -- 个 ; 而 绵延 7560 公 里 ， 人 贯穿 整 个 
南美 洲 的 安 地 斯 山 ， 则 是 世界 最 长 的 山 
肽 。 


山 脾 的 分 类 
根据 山 甩 的 地 理 分 做 可 分 成 以 下 四 种 : 


右 : 图 策 世 界 各 主要 
出 脾 分 体 的 位 证 ' 其 
中 包括 了 山 脾 以 及 主 
寨 ， 荡 在 其 下 标示 高 
度 ， 以 公 尺 仿 单 位 。 
过 些 山 脾 ' 可 能 是 两 
个 大 陆 板 块 相 碰 撞 形 
成 的 ， 也 可 能 是 大 陆 
板块 和 ;海洋 板块 相 碰 
撞 形 成 的 。 


上 由 | 


| 独立 的 山 移 之 镶 罕 {peak) ; 数 个 山 案由 
一 山 春 过 接 则 形成 一 个 山大 、 山 列 或 山 
| 脾 ; 一 邓 列 的 山 腾 则 形成 一 个 山系 ; 数 个 
: 山 柔 则 往往 涵 著 了 整个 大 陆 形 成 岛 赃 
| (cordillera) 此 外 ， 另 有 依据 地 质 构 和 所 
做 的 分 类 ; 这 些 构 造 可 能 是 由 於 造山 过 动 
(orogeny)» ， 以 及 地 裔 炙 动 的 作用 力 所 形 
成 的 ， 然 合击 於 过 些 构造 的 产生 而 隆起 形 
成 山 腺 。 
由 火山 作用 推 搞 使 大 片 的 融 熔 火山 岩 圳 
出 於 地 达 形 成 火山 (volcanic mountains ) 
是 最 简单 、 基 本 的 造山 ， 着 且 往 往 造 成 了 
壮 罩 的 孤 案 ， 如 非 训 的 吉 力 马 札 共 山 (Ki- 
limanjaro Mt.) 以 及 日 本 的 富士 火山 锥 等 
均 是 。 此 外 ， 由 火山 作用 喷发 所 形成 的 岩 
表 ， 亦 可 能 在 先期 生成 的 山上 及 之 下 冒 升 出 
来 而 形成 山 ; 有 些 可 能 在 数 百 亡 年 的 长 时 
间 内 因 肖 期 性 的 火山 喷发 而 造成 ， 亦 有 可 
能 在 短 时 间 内 突然 形成 ， 如 法 国 马 丁 尼 克 
(Martinique) 总 上 的 比 利 山 (Mount Pe- 
lee) 的 山 辱 ， 有 即便 在 数 天 的 时 得 内 抬升 了 
至 少 300 公 尺 的 高 度 。 
男 一 型 式 的 山 瞩 称 访 断层 山 有 {fault 
一 block mountains) ; 如 位 於 美国 西海 内 
的 内 华 达 山 胜 的 形成 ， 即 是 由 於 地 裔 变动 
a 思 合 地 块 次 地 裔 破裂 面 ( 即 断 层 ) 上 
造成 的 ; 过 一 类 型 的 山 脾 ， 於 形成 时 
ie ， 被 抬升 起 的 地 块 相 
当 巨 大 。 以 内 华 连 山 角 例 ， 长 640 公 里 ， 
寅 80 一 120 公 里 的 整个 地 块 均 被 抬 起 。 而 


pre ae 


2 世界 第 一 高 罕 一 一 喜 马 


| 拉 雅 山上 的 埃 佛 勒 斯 窑 
> 可 壮 压 的 外 对 。 
亚洲 


用 痒 们 路 克 军 山 有 536 尺 一 A 吉大 山 甩 的 特征 是 ， 因 和 坑 不 均匀 的 抬升 所 
让 向 傅 息 斯 : 0 pi 造成 的 倾斜 现象 ， 在 靠近 断层 面 的 一 便 山 
安 尼 讼 雪 ~SK Ess 4 一 人 坚 陡 始 ' 另 一 端 则 较 平 组 。 


Ps RE 2 , 二 3 和 有 i | 8D68 尽 尼 
,el “加 蝙 和 时 8167 公 尺 
土 导 区 琐事 让 NT 全 喜 局 拉 准 | 错 稳 秆 其 窑 “8848 公 尺 袜 曲 山 版 . 
: | 大 罩 z 1 Ne | 亿 曲 山 脾 (folded mountains) 是 至 今 最 
z 光志 J 普 台 的 一 种 造山 型 式 ， 世 界 各 大 山系 均 以 
本 pe 61952 局 PF a i 加 、 
“ 到 力 韦 礼 纵 册 We ne 此 种 型 式 造 成 。 它 的 形成 是 沿 着 巨大 的 槽 
5895 公 尺 eu 全 (或 三 地 醒 geosynclines) 内 分 体 的 较 软 
fh . 印度 洋 碗 积 物 里 ， 遭 过 强烈 的 裙 曲 作用 和 上 升 作 
用 ， 隆起 而 成 角 山 脾 。 并 始 时 ， 位於 大 陵 
间 村 上 的 浅海 盆地 底部 不 断 接 委 沈 积 物 ， 
世界 高 山 分 体 圈 
(高 麻 以 公 尺 全 单 位 ) “ | 


六 其 厚度 可 过 15000 公 尺 ， 此 彝 因 滞 委 四 周 
较 硬 的 地 捐 碰 揪 所 造成 的 压力 作用 而 发 生 
馈 曲 ， 答 之 隆起 而 形成 山 脾 。 由 此 可 以 解 
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冬 霹 何 高 山 ' 甚至 世界 第 一 高 富 一 一 人 怪 母 济 或 格陵兰 ， 雪 禾 则 往往 降 至 海平 面 上 。 人 上 类 在 高 处 生活 声 筷 困 末 以 印 度 仍 例 ， 
塞 ( 艾 佛 勒 斯 守 ， 高 度 绝 8848 公 尺 ) 上 有 海 由 於 云 才 往 往 环境 车 山大 ， 因 此 山上 胜 常 在 襄 态 所 雅 山 脾 前 称 的 不 丹 和 位 玄 莉 近 不 
生 的 沈 积 岩 和 石灰 岩 覆 鞭 。 被 称 希 天 氧 的 葛 育 所 (weather bree- 原 地 区 的 二 加 拉 责 地 ， 人 口 密度 分 别 是 每 
许多 较 古 老 的 山 胞 ,如 美国 东 关 的 阿 由 ders) ; 但 是 山 脾 对 於 长 时 期 全 球 性 的 氟 人 万 公主 15 及 193 人 "党 乡 的 妥 候 将 於 到 
拉 句 山 跃 ， 原来 的 高 度 比 现在 的 更 高 ' 但 候 影 响 ， 主 要 还 在 於 它们 的 阻 约 作用。 例 。 ” 输 以 及 机 械 设施 亦 有 影响 ; 汽车 、 铁 道 、 
由 葵 数 百 蕊 年 的 侵 刍 作用 千 果 ， 将 之 刨 穿 ”如 包括 喜马拉雅 山 、 愉 都 康 什 山 ， 以 及 天 全 路、 卡车 等 之 耗损 率 均 赤 平 地 篇 高 。 古 
至 目前 的 高 度 。 山 腺 形成 滞 ， 冰 川 及 河流 出 在 内 的 亚 训 山系 ， 阻 措 了 来 自 印度 详 皮 代 的 贸易 路 线 天 伯 责 通道 ( 慌 hyber pass) 
往往 穿 过 运 些 高 地 而 形成 深谷 ; 其 后 可 能 。 ” 温 潮 浊 的 风 ， 使 得 正在 亚洲 另 一 侧 的 西伯 坊 连 接 小 亚 组 亚 、 印 度 北 方 和 巴基斯坦 等 
艾 绸 玫 生 箱 曲 、 火 成 洗 基 的 侵入 ， 或 再 次 。” 利 西 炙 成 极 区 型 氢 候 ; 而 印度 本 身 ， 则 由 地 之 唯一 记 通 孔道 ， 在 冬季 时 往往 封 开 无 
的 上 升 作用 ， 精 果 使 得 山 哌 的 地 应 及 构造 。”” 骸 承受 了 过 量 的 热气 ， 在 印度 季风 肚 盛 的 
营 得 德 马 复杂 。 如 欧洲 的 阿 责 插 斯 山 脾 即 ” 甜 季 往 往 豪 雨 成 炎 。 另 一 个 相似 的 例子 是 
是 一 个 最 好 的 例子 ， 证 山系 的 构 浩 之 复杂 ”在 美国 西南 部 ， 设 地 甬 和 经 是 一 个 草木 藤 咸 
是 世界 敬 名 的 。 的 热带 气候 区 ， 但 由 於 加 州 海岸 山 脾 的 隆 
过 去 一 百年 来 ， 科 学 家 们 研究 全 球 性 造 ”起 ,阻挡 了 来 自 太 平 洋 的 季风 ， 使 得 过 个 
山 运 动 成 因 的 结果 ， 提 出 了 许多 种 学 说 ; ”地 区 变 成 今日 的 沙漠 和 半 莫 燥 和 气候 区 。 


下 左 : 气压 和 高 度 的 楼 化 关 傈 图 。 


从 地 规 内 部 的 对 流 作用 及 地 瘙 {geotu. En eee epee 
并 的 地 球 内 部 发 赣 而 形 访 的 开 , : 在 山 脾 的 两 侧 降水 量 有 本 大 
mors) 到 简单 的 地 球 内 部 浴 凝 而 形成 的 烈 山 脾 对 人 类 生活 的 影响 的 差别 。 


台 和 天 等 弗 法 ， 均 鲁 彼 提出 来 计 葵 。 但 是 时 


在 山区 由 於 适合 作物 生长 的 季 季 短暂 、 下 右 : 山 脾 的 坡度 对 日 照 情形 的 影 
至 今日 仍 无 一 种 学 说 可 以 用 来 完全 解释 去 


空气 中 氧 含量 低 ， 以 及 寒冷 的 天 气 ， 使 得 


造山 连 动 。 最 近 儿 年 ， 板 块 构造 学 说 中 所 

提出 的 有 了 关 大 陆 潭 移 的 构 相 欣 有 较 多 的 右 : 高 度 的 突 屡 造成 

加 所 和 支持 者 。 它 的 解 名 是 ， 基 蕉 大 陆 可 ”在 小 医 域 内 不 同 
| 在- 十 1 任何 方向 淮 行 介 | 生 的 水 王政 虑 人 收 全 语 ”图 中 河谷 

以 在 地 表 上 向 任何 方向 进行 侧 向 的 水 笠 移 。。 革 集 王国 中 河 人 

动 ， 运 山 带 即 在 过 些 大陆 行 进 的 前 缘 上 造 。” “ 休 ,在 山中 处 转 成 辣 
村 来 说， 南美 训 西 琶 的 安 地 斯 | 原生 就 环境 ， 山顶 上 

成 。 举 例 来 识 ee mle ls 则 沟 成 了 寒 准 乾 提 的 

及 北非 的 亚 特 拉 斯 出 (Atlas Mountains) 沙漠 型 气候 。 

即 由 此 而 造成 。 


山 脾 对 气候 的 调节 作用 

许多 出 肽 由 於 高 床 标 高 ， 以 致 疙 年 坊 冰 
雪 所 履 蕾 ， 在 山 守 项 上 已 无 明显 的 植物 或 
动物 存在 。 树 木 可 以 生存 的 最 大 高 度 ， 称 
筷 权 综 ; 而 在 一 个 冬季 所 下 的 雪 到 下 -个 
冬季 来 降 时 都 没有 滋 化 的 最 低 高 度 ， 则 称 
坊 雪 和 绿 。 过 两 个 高 度 装 非 定 值 ， 端 视 统 地 
的 季节 性 温度 炙 化 、 降 水 量 、 日 照 量 以 及 
矢 度 而 定 。 学 例 来 襄 ， 在 赤道 附 折 的 高 山 
雪 生 和约 在 15500 公 尺 的 高 度 上 ， 但 在 南极 
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法 通行 ; 下 到 上 个 世 和 并 到 了 一 些 隐 道 ， 
才 使 得 部 分 地 区 的 交通 可 以 粮 年 通行 无 
阻 。 世 界 上 最 长 的 一 条 除 道 乎 普 偷 (Sim- 
plon) 队 道 亦 是 饲 了 贯穿 阿 殉 摆 斯 山 而 将 
闵 大 利 与 瑞士 的 铁路 网 接 通 而 输 建 的 。 

由 於 有 价值 的 天 然 资源 往往 萎 藏 在 山 甩 
地 区 中 ， 因 此 ， 仍 有 不 少 人 和 优 覃 於 山 区 的 
殷 险 生活 条件， 而 移居 山区 。 例 如 在 安 地 
斯 山区 有 大 量 铀 、 锡 、 纸 等 金属 矿 ， 散 信 
在 智利 、 玻利维亚 、 秘 和 鲁 等 国境 内 的 矿 
村 ， 都 是 建立 在 典 寒 且 风 势 强 劲 ， 时 有 风 
暴 侵 苇 ， 海 拔 3700 一 4600 公 尺 的 高 山上 。 
从 另 一 个 角度 来 看 ， 过 多 的 雨量 有 时 反而 
是 天 蝎 的 财富 ; 在 瑞士 阿 贾 摆 斯 山区 ， 每 
当 夏 季 有 时 ， 当 地 农民 即将 牛 价 放牧 在 山区 
草原 中 ， 生 产 出 高 品质 的 牛奶 、 奶 油 及 乱 
丁 。 

此 外 ， 木 材 工 业 亦 是 男 一 个 重要 的 世界 
性 山地 资源 利用 的 代表 ， 可 资 钢 材 的 树木 
种 类 极 多 ; 从 亚热带 区 的 黑 檀 木 、 桃 花心 
木 、 柚 木 ， 以 至 於 温带 产 的 胡桃 木 、 械 
木 、 杉 木 、 机 木 、 松 木 ， 以 及 红木 等 均 可 
利用 。 而 在 山区 和 染 翅 建 水 库 不 仅 可 用 来 如 
电 ， 人 向 可 供 答 人 口 密集 地 区 的 饮用 水 。 

高 山 也 是 人 们 的 休 半 、 避 里 有 地 ， 更 是 
热 中 於 冬季 有 运动， 如 渭 雪 、 健 行者 的 渡 假 
中 心 呢 。 

参 开 第 三 册 216 一 219 页 地 球 物 理学 
(Geophysics) 。 


上 : 生活 於 高 出 上 的 动物 ， 如 分 作 於 阿 销 和 插 斯 山 
的 大 妆 角 妓生 出 羊 ( 左 国 ) 和 高 山 山 羊 ( 右 图 ) 的 红 
血球 含量 非常 高 以便 吸 收 较 多 的 氧气 稚 生 。 高 
出 植物 篇 了 适应 高 山 的 生活 环境 ， 亦 有 特 化 的 现 
家 ; 许多 植物 在 秋天 发 芽 ， 但 到 次 年 春天 才 舍 开 
伦 " 右上 图 需 生 存 於 海拔 3050 公 尺 上 看 的 植物 小 花 
梗 类 (Pedicularis) ; 而 左 图 是 柳 天 类 植物 ， 生 
长 在 海拔 4600 公 尺 的 高 山上 。 

下 ;位於 亚洲 海拔 4000 公 尺 的 高 山地 区 中 所 并 秃 
出 来 的 宗 田 - 


生生 全 AAAATATASAA 


工地 Construction Site 


大 城市 中 的 建筑 工地 德 是 使 人 们 对 其 巨 
大 的 规模 以 及 混 山 的 外 贞 感 到 敬 奇 。 事 实 
上 “， 工 地 很 次 保持 井然 有 序 ， 因 饥 其 中 困 
雁 重 重 。 然 而 条 在 图 绍 上 的 建筑 执照 这 实 
了 规 书 整 图 (部 设计 }) 已 么 主管 党 局 极 
准 ， 而 负责 承建 的 营造 两 也 同意 遵守 建筑 
法 规 以 确保 建材 及 施工 方法 的 最 低 标准 。 


选择 地 点 

在 选择 建筑 地 点 了 时， 必须 对 美学 上 、 财 
务 上 ， 以 及 其 他 方面 详细 考虑 。 在 决定 某 
一 地 区 是 否 成 也 和 靳 的 购物 中 心 、 学 校 或 办 
公 室 ， 以 及 是 否 有 足 锡 适用 的 熟练 工人 
时 ， 人 口 统 计 学 上 的 调查 及 市 场 调 查 是 必 
须 的 。 和 无 论 是 住宅 区 、 丙 业 区 、 工 业 区 、 
或 沦 合 区 ， 都 市 使 用 区 分 的 各 项 法 规 对 於 
下 列 : 建筑 面积 估 建 地 的 比率 、 建 物 高 度 

及 一 般 设计 、 建 物 的 用 途 都 有 详细 的 规 


\ 


从 和 人 和 2 


也 


右 : 用 於 建筑 工地 上 的 轻便 
型 起 重 机 。 由 於 必须 维持 结 
构 的 平衡 ， 起 重 机 吊 桂 末端 
部 分 的 吊 运 量 比 靠近 垂直 吊 
塔 的 钙 运 量 驴 低 。 在 起 重 机 
夸 槛 下 的 图 例 是 一 个 多 屠 楼 
铸造 的 工地 。 较 重 的 建 丢 材 
料 都 健 可 能 地 舌 近 它们 将 使 
用 之 场所 而 存放 。 露 了 减低 
工地 的 混乱 : 载运 建材 至 工 
地 的 卡车 都 循 哩 一 方向 行径 
工地 。 


VAVAVAV VAY AVAVAVAY WA\ TAWA = tA 
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轻便 型 
起 重 机 


用 於 工地 现场 的 高 容量 
水 泥 拌 合 机 。 下 图 : 一 
个 界 降 式 搏斗 或 吊 箱 使 
用 於 以 吊 塔 起 重 机 将 湿 
凝 土 从 拌 合 机 还 浴 至 要 
济 灌 之 处 


定 。 汪 主 也 许 会 被 要 求 捐款 以 新 好 或 拓宽 
道路 以 及 路 堤 、 人 行道 、 路 灯 、 造 围 工程 
和 和 给 水 、 排 水 、 瓦 斯 、 志 氧 路 线 之 延伸 工 
程 。 地 方 政府 也 可 能 会 阻止 或 鼓励 某 些 地 展 
区 作 某 种 用 涂 。 

研究 地 质 ， 以 确定 是 否 能 支撑 建筑 物 的 
重量 ， 以 及 是 否 有 适当 的 雨水 或 污水 下 水 
道 。 有 些 社 区 ， 也 可 能 需要 评估 建物 对 认 
土地 的 生态 衡 吉 ; 建筑 物 是 否 会 改变 分 水 
针 或 沼泽 地 ; 是 否 会 影响 野生 生物 、 树 林 


-ZA YA 


3000 公 斤 1100 公 斤 


4000 公 斤 


填料 
点 收 卡 


或 农作物 。 

如 果 有 些 建筑 物 已 在 工地 范 图 之 内 ， 购 
买 的 诸 判 可 能 会 非 单 复杂 。 在 组 乱 市 ， 某 
公司 久 了 在 街角 建立 公司 乱 部 及 购物 中 
心 ， 律 病 们 花 了 多年 的 时 间 才 说 服 原 来 居 
民 同 是 出 售 改建 。 其 中 有 个 教委 一 址 坚 
持 ， 直 到 公司 答应 在 原 地 重建 一 个 新 数 
堂 ， 才 同 匡 将 原来 的 烤 堂 拆 咒 。 


准备 兴建 

当 位 秆 决定 以 乒 ， 如 果 有 必要 ， 澡 必需 
测量 以 决定 正确 的 地 界 ， 建 策 师 决定 最 佳 
的 配置 尊 以 木板 及 水 糠 在 现场 标示 出 建筑 
物 的 位 置 。 然 后 立即 接 通 中 时 电 ， 以 供电 
动工 具 之 使 用 。 

在 许多 专业 化 的 公司 当中 ， 基础 工程 之 
承包 商 首 先 虹 始 工作 ， 他 们 进行 天 挖 ， 安 
装 模 板 将 汐 注 混 北 土 基 脚 (下 部 构造 )、 柱 


于 及 地 下 军 端 竖 。 半 於 摩天 大 楼 而 襄 ， 基 
礁 工 程 可 能 耗 时 经 年 ， 基 至 超过 一 年 ， 才 
得 以 完成 。 地 下 室 的 地 板 常 接著 治 洗 混 凝 
土 ， 因 局 此 时 最 重要 的 事 是 要 完成 第 一 层 
机 板 ， 做 包工 人 及 建材 的 工作 架 区 域 。 

任何 时 候 ， 都 有 许多 包 丙 工人 在 工作 : 
钢 架 工 、 木 工 、 水 管 工 、 电 工 以 及 其 他 工 
人 。 在 一 个 大 的 工程 计 画 中 ' 每 一 小 包 说 
两 、 工 务 径 理 和 建筑 师 都 会 在 工地 设立 事 
务 所 。 工 务 经 理 和 党 造 感 再 共同 监督 所 有 
的 工作 ， 获 负 责 解决 彼此 闫 之 征 热 ， 且 径 
常 调整 小 包 三 商 落 后 的 工作 进度 。 工 务 径 
理 膛 租用 吊车 和 建造 逛 掩 的 通道 以 保 习 大 
案 ， 尊 伪 可 能 保持 工地 的 整 深 、 方 便 及 安 
全 ' 且 每 三 权 均 放 蔷 水桶 以 防火 炎 。 

大 部 分 建材 及 工人 的 上 下 均 千 外 邵 的 降 
时 界 降 机 ， 或 者 模样 与 洗 窗 设 备 相 像 ' 固 
定 於 滑车 上 的 平台 。 巨 大 的 钢 哥 及 混凝土 


上 NA ' 


+ 必 量 二 里 || 导 灶 名? 秆 丘 


; ri | rd I :i 
- a lt TE 9 全 于 守 机 状 必 二 让 间 
F :一 部 奉 引 式 水 压 并 控 机 的 最 大 移动 郴 围 ( 数字 之 单位 


素 引 式 水 压 开 挖 机 


楼 板 的 吊 运 及 定位 ， 是 由 已 完成 之 最 高 楼 
上 的 塔 式 起 重 机 来 操作 的 ; 也 有 使 用 | 袋 
鼠 起 重 机 | 的 ， 它 是 夹 在 外 如 架构 上 ， 和 党 
钢 架 完成 后 ， 它 可 一 次 上 异 二 层 机 高 (用 
滑车 异 高 ) 。 

小 包 启 丙 们 均 按 步 就 班 地 进行 工作 。 帷 
幕 征 (现代 摩天 大 楼 之 外 糖 ) 安 装 工 紧 跟 著 
网 架 租 艾 工 之 后 ， 志 了 避免 彼此 干 摄 工 
作 : 帷幕 糖 安 装 工 大 铁 在 钢 架 和 组装 工 之 下 
十 层 楼 之 不 工作 。 当 钢 架 和 组装 至 顶层 时 ， 
底层 也 许 已 准备 贰 人 居住 了 。 当 工程 完成 
时， 党 造 牧 两 向 业主 提出 『 完工 | 计 书 ; 
其 中 稿 人 了 施工 期 间 ， 对 於 原 计 孝 的 一 切 
多 更 及 追加 项 目 。 


二 直下， 一 下 4 二 
2 一 竺 to 9 1 可 Ee gp 


工具 Tool 


人 类 最 原始 最 简单 的 基本 工具 是 手 ， 而 
肌肉 上 则 是 人 类 最 初 的 主 票 能源。 巍然 人 类 
的 手 很 容易 沉 到 伤害 ， 人 类 肌肉 的 力量 亦 
是 微不足道 只 有 三 百 分 之 一 到 四 百 分 
之 一 个 马力 (horsepower) 但 是 ， 人 
类 依赖 双 手 找 县 食物 和 住所 却 有 数 干 年 之 
久 。 痢 儿 地 ， 人 类 学 全 使 用 工具 以 扩展 色 
手 的 能 力 和 增加 肌肉 的 力量 。 过 不 只 是 使 
食物 的 多 得 和 住所 的 安全 更 重 固 可 靠 ， 也 
因而 促使 人 类 建造 了 一 些 华 是 的 建筑 物 ， 
恬 如 埃及 金字 塔 、 和 希腊 雅 典 城 ， 和 恩 马 辐 
形 器 近 场 等 。 

几 人 类 可 搁 它 估 滤 能 量 来 从 事 工 作 的 器 
县 (implement)， 即 稳 镶 工具。 人 和 从事 上 人 作 
时 ， 不 需 假 夭 人 类 “， 而 由 自己 提供 能 量 的 


娘 一 种 装 贸 ， 则 称 坟 机械 。 有 些 工 具 ， 例 
如 键 了 和 钳子 可 有 数 种 不 同 的 用 涂 ; 而 有 
些 工具 ， 则 是 久 了 某 种 特殊 工作 而 设计 
的 ， 例 如 贸 洗 间 的 清 灞 工具 。 


工具 的 发 展 

文化 的 腐 次 可 由 当时 人 类 设计 、 使 用 的 
工具 来 度量 。 事 实 上 ， 每 个 时 代 ， 都 可 以 
党 时 人 类 使 用 的 最 具 代 表 人 性 工具 的 材料 名 
夭 来 命名 。 因 此 ， 石器 时 代 ， 就 是 人 类 并 
始 使 用 经 过 切 制 和 磨 光 的 右 器 的 时 代 。 在 
铀 和 青铜 器 上 时代， 工具 出 由 铜 和 毒 铜 做 
成 。 自 西元 前 1600 年 到 西元 750 年 ， 是 所 
绷 的 铁器 时代， 过 段 期 闻 ， 由 历史 上 我 们 
看 到 义 大 利 、 和 希腊 和 罗马 等 文明 古国 的 起 
伏 。 自 铁器 时 代 和 后 ， 便 是 一 直 延 稿 到 现在 
的 钢铁 上 时代。 

每 当 秽 造 出 新 的 工具 或 发 现 新 的 工具 材 
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料 ， 人 类 就 具有 更 多 的 功能 和 更 多 的 能 量 
一 一 看 起 来 好 像 是 人 类 身体 长 出 了 新 的 有 
用 的 部 位 。 事 实 上 当然 不 是 如 此 ， 工 具 不 
能 成 角 人 体 的 一 部 分 。 轿 学 上 有 所 谓 的 纠 
傅 卫 (prosthesis)， 就 是 用 人 造 义 肢 、 假 
下 等 取代 人 体 中 航 损 的 器 官 。 由 於 人 类 的 
善 维 利用 工具 ， 桂 补 了 先天 上 许多 的 不 
年 ， 使 人 类 更 接近 万 能 的 造物 者 上 壳 。 


于 工具 

工具 可 分 坊 手 工具 (hand tool) 和 动力 
工具 (power tool)。 手 工具 是 指 手 担 住 ， 
而 且 只 能 用 手 操作 的 工具 。 手 工具 有 很 名 
种 类 。 切 割 工具 有 一 渴 非 常 饥 利 ， 可 用 来 
切 、 前 、 刊 ; 过 类 工具 有 整 、 次 刀 和 各 种 
维 子 、 缉 子 。 研 磨 工具 ， 旭 有 一 整个 面 用 
来 研磨 物质 ， 如 砂纸 和 玺 刀 。 万 外 有 一 类 
是 用 来 负 击 或 衔 击 的 工具 ， 秋 岛 街 击 工 


左 ; 一 些 早 期 使 用 的 工 
具 。 由 诺 向 右 分 别 是 一 新 
石器 时 代 使 用 的 篇 、 蔓 
石 妖 时代 使 用 的 木 操 巴 
咒 、 入 石器 有 时代 用 骨 喃 
做 成 的 短 剑 ， 接 下 来 分 
别 是 新 石器 时 代 的 针 和 
锥 子 。 

下 :由 左 到 右 分 别 是 一 一 
在 加 拿 大 和 摆 斯 省 控 出 的 
三 根 手 杖 ， 在 喀 赦 隆 发 
现 的 铁 头 镑 ,新 杰 内 亚 
的 石 统 销 ,' 骨 锥 和 刊 子 ， 
盎 府 骨 做 成 的 天 子 。 


其 ， 包 括 有 链 、 征 床 、 木 铠 、 螺 模 和 大 
妃 。 属 於 测 量 、 记 号 工具 的 有 相 尺 、 挫 
八 、 测 量 相 郑 两 面 夹 角 角度 用 的 角 尺 等 。 
水 下 能 则 是 用 来 债 调 一 个 面 是 否 平 坦 ? 是 
盆 垂 直 或 是 倾斜 一 个 角度 ?固定 工具 有 钢 
子 、“ 虎 头 钳 、 板 来 和 螺 秋 何等 。 前 钳 和 板 
组 是 用 来 握 住 和 招 转 用 的 。 至 於 造 模 工 具 
央 有 鳗 和 链子 。 另 有 一 类 工具 是 用 来 使 其 
他 工具 释 得 铝 利 的 ， 比 如 修 磨 石和 磨床 都 
局 评 间 一 类 。 假 若 上 壕 一 种 工具 连接 一 蚀 
并 的 动力 机 械 装置 ， 旭 称 需 机 械 工 具 。 
每 一 种 工具 有 很 多 种 形式 。 例 如 ， 依 用 
途 的 不 同 ， 键 子 就 可 分 坑 很 多 种 。 如 大 家 
很 束 悉 的 羊角 构 头 ， 常 用 於 木 押 业 。 平 头 
包 负 则 用 来 何平 头 人 甸子。 圆 头 键 用 於 打 造 
金属 ， 木 铠 则 用 於 木雕 ; 而 双手 鳄 则 用 於 
比较 粗 重 的 工作 。 
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动力 工具 

机 械 工 具 大 部 分 是 用 手 操持 或 操作 的 ， 
但 是 ， 使 用 的 是 动力 能 量 而 不 是 肌肉 能 量 
一 一 通常 的 动力 能 量 是 指 电动 机 。 机 械 工 
具 中 最 常用 於 一 般 家 庭 中 的 是 电 狗 。 电 动 
柑 藏 在 它 的 手 握 套 珊 内 ， 锥 锥 则 是 用 夹 头 
周 定 住 。 对 於 木头 、 金 属 、 厅 、 水 泥 、 石 
昧 甚至 玻璃 等 不 同 材料 ， 都 有 不 同 的 锥 锥 
可 资 应 用 。 电 铂 也 可 以 改 做 电动 磨 石 或 电 
动 起 子 。 

家 庭 工 作 关 另 一 常见 的 动力 工具 是 园 
锯 ， 它 有 岗 锯 遍 可 用 来 切割 木料 ， 瘟 且 是 
直 绪 切割 。 另 外 ， 剑 锯 则 用 於 缀 状 、 或 非 
下 纺 荐 切 。 剑 锯 的 锯 效 非常 细 ， 上 下 来 回 
快速 移动 是 其 切割 动作 模式 。 往 复 锯 和 链 


锯 也 是 用 电力 。 起 槽 刀 则 用 於 挖 蘑 、 切 进 
和 一 些 接点 。 此 外 ， 也 有 电动 砂纸 磨 光 机 
和 电动 研磨 器 。 

比较 大 的 电动 装 秆 ， 如 台 锯 、 车 床 和 鲍 
木 机 等 等 ， 通 常 称 访 机器， 已 不 属於 工具 
翰 国 。 


的 介面 和 正面 画 : 
:五 避 是 一 般 继 三 介 上 


左 : 原始 黎 。 

上 : 现在 使 用 的 针 (a)j 鱼 网 针 ，(b) 床 垫 针 ，(c) 做 
海 著 用 的 针 ，{d) 粹 烤 机 上 的 对，(e) 岸 毛 针 ， (人) 
粮 针 ，{8) 用 来 做 秘 子 的 针 ' (h. i) 峰 疗 上 用 的 针 ， 
(1j.k) 皮 下 注射 用 的 针 。 

左下 : 现代 细 纪 机 杯 
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站 两 真是 列举 出 家 庭 手 
工具 箱 内 ， 各 种 不 同类 


形 的 手工 具 。 
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工程 Engineering 


地 下 线路 系统 和 摩天 大 楼 有 什么 共通 的 
地 方 ? 太空 梭 和 发 电 水 去 有 何 相同 之 处 ? 
于 水 艇 和 汽车 又 有 什么 类 似 之 点 ? 答案 
是 ， 所 有 过 些 ， 以 及 数 以 千 计 的 其 他 系统 
和 车 构 ， 都 是 由 工程 师 设 计 和 与 开发 的 。 

美国 工程 师 职 业 发 展 协 会 (U.S. Engi- 
neers (Louncil for Professional Develop- 
ment) 将 工程 定义 角 : | 有 运用 和 经 由 学 导 、 
径 验 和 实验 获得 的 数学 及 物理 知识 ， 以 研 
刊 的 态度 ， 发 展 出 有 效 而 经 六 地 利用 材料 
和 自然 力量 的 方法 ， 来 增进 人 类 福 社 的 一 
种 职业 |。 工 程 因 此 不 同 於 纯 科学 ， 它 不 
只 和 是 单纯 的 关心 自然 现象 的 发 现 ， 以 及 理 
论 的 公式 化 而 已 ， 它 更 进一步 扩展 近 些 发 
现 和 理论 ， 来 供给 人 类 生活 使 用 和 谭 用 上 
“的 方便 : 因此 ， 工 程 师 不 只 使 用 是 有 的 科 
学 知 强 ， 而 且 还 充分 利用 材料 、 金 钱 、 人 
力 、 机 器 和 能 源 。 


工程 的 型 式 

传 术 上 ， 工 程 被 划分 坊 两 个 基本 型 式 : 
军事 工程 和 土木 工程 。 而 现今 则 有 更 多 的 
工程 学 科 。 


土木 工程 (civil engineering) 现 在 大 部 
分 集中 在 如 : 水 去 、 桶 棵 和 建筑 物 等 静态 
结构 方面 。 它 的 范围 包含 规 邵 、 设 计 、 建 
造 和 管理 各 种 型 式 的 工 碑 和 设备 一 一 包括 
建筑 物 和 结构、 运 驾 设备 、 水 资产 发 展 计 
书 、 极 能 发 曙 厂 等 等 。 一 般 来 说 ， 趴 然 土 
木工 程 有 县 放 於 私人 工业 的 情形 ， 但 主要 
还 是 集中 在 大 案 事业 上 。 

机 械 工 程 (mechanical engineering ) 所 
天 心 的 大 动能 和 结构 一 一 如 机 器 、 嘲 射 引 
擎 、 起 重 机 和 发 电机 等 等 ， 在 传导 能 量 时 
必须 时 上 时 移动 和 改 多 受 力 的 情况 。 机 械 工 
程 的 特殊 售 域 ， 如 航空 工程 (aeronautical 
engineering) 和 天 文 工 程 (astronautical 
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概略 的 列 出 工程 部 门 ， 
如 何 使 用 控制 中 心 来 处 
理 和 声调 一 个 大 计 画 中 
的 各 种 不 同 部 门 。 过 个 
案例 是 设计 规 书 生产 新 
型 总 车 * 但 是 大 体 而 言 ， 
过 个 大 移 对 其 他 工程 计 
书 ' 下 是 正确 的 。 

接 下 来 横 跨 两 页 的 例子 
是 说 明 从 工程 开 冯 一 雷 
到 最 后 新 汽车 完成 组 合 
的 所 有 过 程 。 


engineering) 等 ， 则 是 5| 用 机 械 工 程 的 婚 
有 成 就 来 运用 到 特殊 的 日 的 上 。 

电机 工程 (electrical engineering) 主 要 
是 处理 电 和 磁 的 应用 ， 从 建筑 物 内 电 穆 续 
路 的 规 另 和 装配 ， 到 水 力 发 电感 电力 的 生 
产 和 略 运 ， 都 属於 它 的 和 范 园 。 电 子 工 程 
(electronic engineering) 是 电机 工程 的 衍 
生 工 程 ， 集 中 在 诸如 电脑 等 的 固 能 电子 学 
之 应 用 上 。 

探矿 工程 (mining engineering) 和 地 质 
学 (geology) 有 了 关 ， 致 力 於 地 球 上 金属 矿 
的 发 现 和 挖掘。 冶金 工程 (metallurgical 


品质 控制 测试 
及 最 后 的 调整 


engineering) 则 从 过 些 矿物 中 提 业 及 精 牧 
金属。 而 化 学 工程 (chemical enginee- 
ring ) 则 和 致力 於 将 原料 揭 成 不 同 的 产品 ， 
如 从 石油 瑞 揭 造 合 成 崔 稚 或 化 学 肥料 。 
其 他 型 式 的 工程 有 : 通信 工程 (com- 
munication engineering) 包 合 电 话 、 电 
砚 、 通 信 移 路 ; 生生 工程 (sanitary engi- 
neering) 主 要 是 谭 物 的 回收 和 处理; 造船 
工程 (marine engineering) 即 船舶 设计 ， 
而 极 子 工程 (nuclear engineering) 则 是 生 
产 、 使 用 和 处 理 放 射 性 极 子 材料 等 。 
踊 然 台 些 范 图 是 分 别 定义 的 ， 但 任何 一 


个 条 桩 一 一 不 论 是 一 幅 建 筑 物 或 一 艘 太空 
船 一 一 都 需 整 合 多 项 工程 颁 域 的 知识 。 例 
如 "摩天 大 楼 内 然 由 土木 工程 师 改 计 ， 但 
交配 大 机 电梯 则 需 楼 械 工 程 师 ， 缚 路 及 蚂 
和 气 系 统 的 设计 则 需 电 机 工程 师 ， 而 通风 让 
储 、 水 管 工 程 及 其 他 的 功能 则 需要 应 用 到 
男 外 的 学 科 了 。 

如 上 所 述 ， 一 项 工程 计 忆 常常 需要 用 到 
好 斤 种 专门 的 工程 知识 。 在 工程 和 范 图 本 钵 
之 上 ， 负 责 碗 筹 一 切 规 如、 辨认 、 协 调和 
管理 等 任务 的 ， 也 是 一 种 工程 。 肖 种 工程 
叶 做 系统 工程 (system engineering) 。 


瞧 惨 改 查 


此 和 外， 大 部 分 人 造 的 东西 都 是 设计 来 铬 
人 类 操作 或 使 用 的 ， 因 此 有 一 门 工 程 学 专 
门 致 力 於 研究 如 何 改造 工作 环境 和 如 何 设 
计 工 作 母 机 ， 以 使 人 们 能 有 最 大 的 生产 
力 、 最 高 的 成 就 感 和 最 舒适 的 工作 更 境 。 
到 门 学 问 就 是 | 工作 工程 ] 。 

一 般 襄 来 ， 一 个 工程 计 忆 的 出 现 ， 通 常 
基 於 人 类 某 种 艇 区 、 需 要 或 目标 的 存在 而 
产生 的 ， 工 程 师 的 任务 就 是 努力 来 满足 这 
些 需 求 。 当 然 人 类 的 和 需求 有 大 有 小 ， 可 以 
像 将 人 类 送 上 月 球 那 样 大 的 目标 ， 也 可 以 
像 改善 一 般 捕 鼠 器 那样 微小 的 目标 。 


粗 合 熏 的 车 幅 
铎 接 到 骨架 上 


设计 工程 师 必须 在 有 限 的 、 可 资 利用 的 
材料 和 工具 范围 之 内 ， 考 虑 到 成 本 、 时 
间 、 法 律 绝 束 和 其 他 合约 因素 等 的 限制 ， 
来 完成 工程 目标 。 例 如 ， 假设 目标 是 在 一 
块 空地 上 建筑 一 幢 办 公 大 广 ， 设 计 工 程 师 
就 必须 考虑 到 土壤 的 成 分 以 及 地 下 水 位 的 
深度 ; 他 们 也 必须 考虑 到 建筑 法 规 的 规 
定 ， 可 以 蕾 多 少 夺 的 建筑 物 ， 耐 风 及 耐 吉 
的 程度 又 是 如 何等 等 。 裔 计 工 程 师 治 必 须 
考虑 千 构 强度 、 成 本 、 可 资 运 用 建材 有 那 
些 以 及 建筑 构造 的 复 灶 性 。 


工程 师 

通常 ， 年 轻 的 男女 想 走 工程 路 乡 ， 都 要 
进 大 学 或 专科 学 校 修 属 一 定 的 课程 ， 接 受 
束 业 前 的 训 徕 。 过 些 课 程 包括 数学 、 物 理 
科学 、 材 料 的 化 人 性 及 机 械 性 质 、 热 力学 等 
等 相关 的 科学 ， 以 及 一 些 经 湾 学 和 人 文科 
学 方面 的 妹 程 。 秽 所 修学 科 而 定 ， 学 生 可 
以 在 特别 选择 的 科目 上 ， 进 研究 所 稳重 深 


造 。 


专业 工程 师 还 可 以 利用 地 区 性 的 或 国际 
性 的 工程 师 学 会 ， 透 过 学 会 的 活动 和 会 议 
来 增进 自己 的 专业 知识 和 技能 。 


\ | i 四 入 Pe J Be 
7 四 We 0 he es PM 
he | : sr dh ET 和 :后 ep ps Ti 3 


[| 人 加 mm 
取 传 的 祖 | 


工业 化 学 Chemistry， Industrial 


工业 化 学 本 身 就 是 自己 最 好 的 消费 者 ， 
也 是 最 主要 的 喜 争 者 ， 因 坊 大 部 分 的 化 学 
产品 在 进 大 市 场 之 前 ， 必 须 径 过 很 多 化 学 
程序 ， 也 因而 在 生产 的 各 个 附 段 中 创造 了 
很 多 实业 。 

役 造 一 个 产品 可 以 有 很 多 种 不 同方 法 ， 
学 例 来 说 ， 荣 (benzene) 可 由 煤 抽 尘 ， 亦 
可 由 石油 中 得 到 ; 假若 要 以 革 来 提成 酚 
(phenol)， 也 有 数 种 不 同 的 方法 。 过 个 例 
子 襄 明了 化 学 公司 之 问 会 以 资源 、 技 术 及 
设 人 互相 明 孚 的 原因 。 

工业 化 学 的 经 营 是 靡 大 而 又 复杂 的 ， 其 
中 包含 了 各 种 的 产品 、 不 同 的 倪 造 方法 及 
内 用 。 喜 如 ， 乙 二 醇 (ethylene glycol) 馈 
可 用 来 做 闪 车 防冻 种 和 液压 煞车 疫 ， 还 可 
用 於 炉 各 业 及 化 糙 品 工业 。 其 他 -- 些 林 本 
的 化 学 委 品 ， 如 气 和 硫酸 等 ， 更 是 用 途 广 
症 

变化 是 化 学 工业 中 一 个 重要 的 关键 字 
眼 ， 因 角 每 一 个 新 的 禹 程 均 关 致 一 个 新 的 
产品 。 在 西元 1970 年 代 ， 市 场 上 有 百 分 之 
五 十 的 产品 :在 1940 年 代 时 滥 没 有 发 现 ， 
尤其 在 蜂 药 上 ，1970 年 代 所 使 用 的 药物 ， 
其 中 百 分 之 九 十 在 1960 年 代 以 前 根本 尚未 
订 用 到 医疗 上 。 


化 学 工业 的 分 类 

化 学 工业 主要 可 分 角 三 部 分 : 大 宗 无 机 
化 学 品 (inorganic chemicals)、 大 宗 有 机 
化 学 品 (organic chemicals)， 和 精细 化 学 
mm (fine chemicals)。 验 然 我 们 如 此 划分 
化 学 工业 ， 但 仍 必须 强调 ， 潮 三 部 分 常常 
是 彼此 关连 且 互 相 重 合 的 。 
一 、 大 宗 和 无 机 化 学 品 

并 一 类 的 主要 化 学 穆 品 是 龄 ， 它 的 穆 造 
程序 有 很 多 种 ， 最 早 有 所 谓 吕 布 兰 法 (Le- 
blanc process)j， 以 普通 鸦 ( 氮 化 钠 ) 坑 原 
料 ， 将 之 转换 成 碳酸 钠 ; 碳酸 钠 可 用 来 抱 
造 肥 和 及 玻璃 。 另 一 逢 多 造 碳酸 钠 的 方 
法 ， 称 坑 功 责 末 法 (Solvay process)， 是 
刊 用 氨 夫 (ammonia--soda) 反 谭 来 抠 造 。 
万 外 ， 大 宗 无 机 化 学 品 亦 常 探 用 电解 法 
(electrolytic process) 来 斤 造 。 电 解法 是 
利用 电力 ， 通 过 电流 将 物质 分 解 的 方法 。 
至 於 使 用 接 鳃 法 (contact process) 揭 得 之 
硫酸 可 用 来 复 造 各 类 产品 ， 如 肥料 、 汽 
油 、 科 强 剂 、 染 料 和 橡 采 。 
二 、 大 宗 有 机 化 学 品 

大 宗 有 机 化 学 品 可 分 坊 芳 香 煤 碳 毛 化 合 
物 (aromatic hydrocarbons)、 逆 胸 筑 品 
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(plastics)、 和 薄膜 灿 品 (film materials) 
二 类 。 
1. 芳 得 烃 碳 氢化 合 物 : 芳香 族 中 使 用 量 最 
大 的 是 杰 ， 它 可 由 煤 或 石油 策 成 ， 由 於 需 
求 量 大 ， 所 以 常常 缺 货 。 甲 共 (to- 
luene)， 一 般 常 当 次 剖 用 ， 也 是 高 辛 烷 值 
太 油 的 重要 成 分 ， 除 此 之 外 ， 甲 荣 在 折 尘 
逆 胸 拍品 中 亦 常 使 用 。 二 甲 蔡 (xylenes) 
则 用 来 做 效 料 、 塑 胸 役 品 、 聚 酯 和 闪 油 湛 
加 物 。 聚 酰胺 (polyamides， 也 就 是 尼 
能 )、 聚 酥 和 丙 栈 酸 都 是 大 量 生产 的 人 造 
福 稚 (man 一 made fibers) 。 崔 蕉 素 (cejlu- 
lose) 是 一 种 重要 的 天 然 聚 人 台 物 ， 是 木 改 
的 主要 成 分 ， 木 竟 数 百年 来 一 直 是 揭 造 纸 
的 主要 原料 。 而 棉花 也 炎 平 是 纯粹 由 丝 稚 
所 和 钥 成 的 ， 目 前 仍 是 最 常 使 用 的 答 蕉 。 
2. 塑 胸 描 品 : 是 工业 化 学 的 -- 大 支 ， 包 括 
有 轰 乙 炳 (polyethylene)、 忆 烯 聚 合 物 
(polyvinyls) 和 胺 树脂 (amino resins) 
等 。 聚 乙烯 是 在 西元 1930 年 代 开 始 使 用 ， 
年 目 前 市 场 中 数 百 项 产品 的 主要 成 分 ; 它 
的 表 品 有 不 易 碎 的 容器 、 电 维 的 外 皮 、 玩 
共和 保 并 膜 等。 而 乙烯 聚 台 物 则 可 和 押 成 较 
硬 的 物品 ， 如 工业 用 或 家 庭 用 的 管子 、 唱 
片 和 其 他 可 接 性 塑 鹏 搬 品 。 胺 树脂 在 塑 骤 
模具 中 扮演 重要 的 角色 ， 此 外 ， 亦 用 来 做 
黏着 者 和 入 人 答 物 染 料 。 
3. 薄 膜 措 品 : 通常 是 由 聚合 物 抽 成 。 它 的 
需求 量 很 大 ， 盛 其 是 食品 包装 和 建筑 工 
业 。 聚 乙 稀 膜 (polyethylene film) 可 以 揭 
成 各 种 厚度 ， 同 时 亦 可 藉 著 添加 含 氯 的 橡 
胸 做 成 具有 延伸 力 的 长 腊 。 
三 、 精 组 化 学 品 

精细 化 学 品 可 分 坑 二 大 支 一 一 染料 
(dye) 和 摧 药 (pharmaceuticals)。 最 早 的 
合成 染料 (synthetic dye) 是 - -种 淡 紫 色 染 
料 ， 由 威廉 . 波 吉 (William Perkin) 在 西 


期 ， 德 国 化 学 家 发 展 出 大 多 数目 前 仍 在 使 
用 的 染料 。 而 扰 造 染料 的 原料 亦 由 最 初 的 
煤 进 展 到 目前 的 石化 穆 品 (petrochemi- 
cals)j 。 

一 让 到 近代 ， 才 使 用 化 学 合成 的 药物 取 
代 天 然 物 质 ， 因 此 ， 化 学 抠 药 已 成 遍 化 学 
工业 中 非常 活路 的 一 支 ， 其 中 也 包括 了 抗 
后 案 的 牧 造 。 


糙 产 品 
工业 化 学 对 食品 主人 备 和 生产 各 方面 都 有 
很 大 的 功能 ; 而 化 学 肥料 和 条 纺 齐 也 已 充 


催化 戎 


及 党 渊 . | FE | eh 自 


分 发 展 与 成 功 的 使 用 。 人 洁 答 和 锥 的 发 现 更 
是 改 秋 了 炉 弓 业 。 此 外 ， 化 学 工业 亦 提供 
建筑 业 的 材料 ， 改 楼 了 汉 输 业 一 由於 将 
某 些 化 学 像 品 加 入 燃 料 中 ， 可 使 引擎 运转 
更 平 惩 、 更 持久 ， 甚 至 航空 业 和 太空 飞行 
材料 的 设计 之 改进 ， 也 属於 化 学 工业 的 逢 
旺 。 而 医药 暖 化 学 的 灶 合 ， 更 藉 著 药物 和 
疫苗 ， 改 进 草 延长 了 人 类 的 生命 。 而 过 _- 
切 ， 只 是 一 个 开始 ， 因 角 每 天 都 有 更 新 、 
更 夜半 的 产品 不 断 的 癌 市 。 
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工业 安全 Safety Industrial 


在 十 七 、 十 八 世 可 的 时 候 '， 英国 的 捐 焊 
钢 工 人 ， 大 都 因 饥 工作 的 缘故 ， 患 了 一 种 
所 请 | 煤 疣 」(soot wart) 的 肤 业 疾病 
一 直到 了 西元 1775 年 才 由 英国 的 医生 巴特 
{Percival Pott) 颖 现 ， 事 实 上 煤 疣 是 一 种 
晋 性 瘤 ， 也 是 造成 早期 据 古 网 工人 高 死亡 
率 的 主因 。 踊 然 巴 特 的 发 现 ， 使 人 们 知道 
疾病 的 由 来 ， 但 他 却 无 法 解释 般 什 私 捐 粳 
留 工人 合 得 到 煤 疣 融 种 病 ， 使 得 当时 的 人 
对 此 疾病 获 之 色 缕 。 一 让 到 西元 1876 年 ， 
才 由 舱 格 兰 的 履 生 绝 瑟 ， 有 由 锁 (Joseph B- 
ell) 发 现 导 致 煤 玩 的 主因 ， 人 后 来 的 柯南 道 
一 根据 中 珊 的 生平 创造 了 至 今 仍 篇 人 所 熟 
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知 的 大 侦探 福 琐 摩 斯 。 具 鲜 知 道 在 煤 中 含 
有 和 真 宕 闹 ， 而 站 种 物质 在 礼 竹 工 业 是 用 来 
做 润 背 油 ， 风 好 秒 秩 工人 也 都 得 了 和 迫 糙 
图 工人 相似 的 疾病 ， 因 此 只 琐 做 了 结论 ， 
喘 宕 油 是 导致 炬 六 的 主因 。 

所 这 防 治 职业 疾病 的 侦探 工作 ， 尊 非 每 
件 部 需要 长 过 -- 百 多 年 的 时 间 。 然 而 过 件 
事 却 是 日 做 减低 职业 疾病 赣 长 路 途 的 起 
秋 ， 也 和 是 最 重要 的 一 步 。 


工业 公害 处理 情形 
公害 不 理 的 最 好 办 法 ， 就 是 -- 旦 发 现 某 
此 物体 有 毒 时 ， 立 即 停止 使 用 它 。 像 页 岩 


油 驴 征 一 例 ' 现在 已 经 无 人 拿 它 做 潮 衫 油 
了 。 然 而 , 兰 於 某 些 无 法 避 锡 使 用 的 东 
西 ， 如 有 共 帮 射 性 的 物质 ， 也 只 能 俊 量 地 做 
保护 工作 。 以 X 光 的 情形 而 言 ， 它 通常 是 
在 密 阴 室 进行 操作 ， 而 且 身 体 没 有 必要 照 
射 的 部 分 ， 也 都 加 以 遮蔽 ， 避 免 幅 射 。 对 
长 时 间 在 辐射 环境 中 工作 的 人 们 ， 定 期 做 
健康 检查 是 必要 的 。 

至 伶 对 有 毒 而 危险 的 气 铀 、 蒸 、 灰 
座 ， 最 好 的 方法 ， 是 将 那 些 受 影响 的 区 域 
密 开 起 来 ， 另 外 加 装 通风 设备 上 处理， 使 旦 
员 们 的 呼吸 系统 不 会 受到 污染 。 至 於 像 防 
毒 面具 、 防 止 品 划 耳塞、 手套 和 特殊 构造 


二 


= 


的 衣服 等 ， 败 当 是 最 后 防 乏 而 非 第 一 道 防 
保 措 施 ， 亦 即 在 用 素 各 种 办 法 和 后， 不 得 已 
的 装备 。 过 些 上 发 备 的 实 全 效果 么 党 位 限 於 
局 部 ， 而 且 穿 著 厅 烦 又 导致 行动 不 便 ， 造 
成 计 多 人 拒 移 使 用 它们 的 后 宋 。 


工业 公害 的 防 访 

趴 然 工 业 安 全 的 稚 六 是 医 访 业者 们 的 粤 
长 ， 但 是 对 於 工 作 地 点 的 安全 礁 访 工作 ， 
却 是 每 一 个 在 那儿 工作 者 的 责任 。 和 经 营 管 
理 者 必须 在 专家 的 协助 下 :， 对 整体 的 安全 
计 孝 做 枣 好 的 规 另 和 稚 往 。 过 项 工作 肉 包 
括 责 好 的 照明 、 低 噪 香 量 、 潜 净 的 厂房 以 
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及 设备 机 验 ， 和 对 任何 意外 的 详 和 调查 。 
当然 建立 安全 规则 ， 也 是 每 一 个 人 都 应 让 
执着 要 求 的 。 

目前 在 国际 问 已 么 有 许多 直角 解决 公害 
而 成 立 的 机 构 ， 霹 些 机 构 的 主要 工作 ， 和 是 
辩 明 公害 ， 建 立 人 体 对 有 毒物 质 所 能 承受 
程度 的 标准 ， 芷 且 对 於 公害 的 控制 ， 和 给 予 
确实 且 有 爸 的 勒 告 ， 国 际 辐 射 防 入 委员 会 
(International Commission on Radiolo- 
gical Protection) 和 世界 生生 租 袜 {World 
Health Organization ) 就 是 过 类 组 猎 中 最 
特 出 的 例子 。 除 了 二 种 国际 租 竹 外 ， 许 多 
网 家 的 政府 也 成 立 了 性 贤 相 近 的 机 关 部 
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门 ， 像 大 英国 场 有 国家 职业 安全 及 健康 机 
构 (National Institute of Occupational 
Safety and Health) ; 在 美国 政府 中 ， 则 
有 职业 安全 上 及 健康 邵 门 (Occupational 
Safety 
(SHA) 。 


and Health Administration, 


下 : 运 是 较 优 简略 的 现代 化 学 工厂 
安全 防 谁 系统 图 * 除 安全 雪 施 外 ' 建 
案 上 能 注意 做 (有 毒 ) 文 料 防 妆 倪 、 
围墙 粒 ， 及 构筑 朴 散 用 的 道路 网 ， 
则 可 使 得 意外 发 生 时 减少 伤害 与 
损失 。 
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刁 


能 量 转 换 局 研 麻 载 物 的 动力 。 十 八 世 各 
时 * 类 六 人 溉 德 蒙 * 李 (Edmund Lee) 在 
附件 a 他 在 慎 


传统 的 风车 上 加 装 一 重要 多 
车 上 装 设 第 二 组 稳 久 尾 电 的 全 片 。 演 些 华 
片 站 不 能 产生 额外 的 动力 。 但 是 它 可 以 族 
转 风 车 的 上 半 部 ， 使 风车 的 革 属 永 束 朝 车 
风向 。 如 此 一 来 ， 


村 供 有 效 的 转换 
就 力 ， 过 是 工业 控制 的 - 


即 可 以 # 
-个 早期 例子 。 


措 程 控制 


上 工业 控制 系统 中 的 连 粳 式 色 层 耸 析 习 之 操作 构 财 图 ， 它 控制 
化 学 工厂 圳 的 反应 容器 。 ' 根据 对 产物 连 缠 分 析 所 得 到 的 结果 控 
制 杀 统 能 狗 自 动 减 少 或 增加 原料 渴 入 反 订 如 的 流量 ， 同 圣 能 钢 连 
重油 节 反 应 容器 顽 的 漫 度 和 压力 


搬 车 在 工业 革命 以 前 ， 已 陡 用 来 将 罗 的 


士 业 分 析 艇 对 要 现代 邹 造 设备 ， 就 如 吡 
局 对 於 册 车 - - 般 ， 现 代 倪 洗衣 ale 
分 析 和 工业 控制 无 件 来 监视 操作 过 程 ， 
测 鹿 程 缕 化 * 闫 同时 迅速 介 大 校 a 
统 ， 使 其 观 造 


这 种 介 大 的 基础 是 一 陆路 或 四 驴 簿 统 


(feedback systems) Ee 像 化 学 找 浩 利 石油 
精 悚 等 高 度 自 动 化 工业 中 ， 抽 程 的 氧 体 { 


全 


上 


本 程 过 到 最 适当 的 效率 和 性 
能 ， 以 生产 复 欠 的 化 学 钴 品 、 石 注 和 食物 


此 时 回 馈 有 邓 各 是 不 可 或 
惑 测 (或 


予以 监视 和 控制 
缺 的 。 径 依次 可 分 成 三 个 功能 : 
价 测 )， 上 北 较 { 或 判断 )， 和 介 大 
制 } 。 

在 类 程 控制 中 ， 翅 巧 的 感 测 器 无 疑 是 整 
个 系 统 中 最 重要 的 部 分 ， 工 业 感 测 器 (in- 


dustrial sensors) 能 葛 什 铀 请 如 混 床 、 移 


度 、“ 压力 、 化 学 成 今 、 籍 度 和 密度 等 性 
质 。 工 业 感 测 器 和 实验 室 设 备 最 大 不 同 处 
在 於 其 耐用 性 ， 它 必须 能 锡 持 炉 地 使 用 -- 
段 长 时 间 而 不 损坏。 现今 的 感 测 器 能 产生 


高 度 正确 的 数量 化 和 结果， 例如 : 有 的 能 将 

电脑 (通常 是 数位 化 ) 检 查 淮 行 中 的 殷 程 
资料 ， 看 它 是 否 符合 预先 建立 的 界限 和 操 
作 范 于 。 妇 果 不 是 " 电脑 就 介入 霓 程 以 搬 


正 此 种 缔 动 。 整 个 回 饶 系统 如 果 有 它 自 己 
的 动力 时 ， 我 们 称 它 是 一 种 伺服 机 构 


{Servomechanism) 。 


拒 程 分 析 设 人 备 


右 : 路 界 仑 折射 仪 大 略图 示 於 此 : 
它 是 数 程 分 析 仪 中 特别 坚固 的 一 种 ， 
因 篇 和 被 分 析 物 质 唯 一 接 障 的 需 件 
是 耐 英 玻璃 或 石英 入 镜 ， 

下 : 避 锡 因 表面 沈 积 而 影响 正确 性 
的 秩 镜 和 尘 潜 系统 . 


折射 仪 积 镜 


上 量 庆 虐 制 折射 伍 


相当 进步 的 系统 中 ,三 个 闭路 功能 ( 感 
测 、 上 比较 ， 和 介入 ) 在 操作 时 都 仅 以 秒 
引 。 由 於 使 用 新 一 代 的 感 测 元 件 使 这 种 一 
度 成 篇 可 能 ， 它 们 是 在 西元 1940 和 1950 年 
代 发 明 的 ， 称 镶 描 程 分 析 设 人 备 (process a- 
nalytic instrument)j 。 最 常用 的 有 色 层 分 
析 八 (chromatographic analyzer)、 红 外 
红 分 析 仿 (infrared analyzer)， 和 折射 能 
(refractometer)。 温 些 分 析 侈 使 系统 对 值 
和 测 秩 程 之 能 力 得 以 完全 革新 。 

色 层 分 析 伯 可 能 是 最 有 用 ， 而 范围 最 广 


的 描 程 分 析 伴 ， 它 可 将 一 种 气体 分 解 成 多 
至 数 以 百 计 的 成 分 。 其 方法 在 於 将 此 气体 
暴露 热情 性 气流 中 ， 此 惰性 气体 有 使 样品 
气 钵 分 见 的 效应 ， 同 时 以 不 同 的 路 你 沿 车 
吸附 材料 还 移 ， 由 於 每 种 物质 都 有 它 的 特 
性 迁移 路 入 ， 所 以 可 以 侠 据 过 些 分 见 的 尖 
度 ， 轻 易 地 办 部 和 分 析 它 们 。 大 邵 分 圳 巧 
的 分 析 能 都 具有 数位 元 件 ， 它 可 以 转换 次 
讯 成 锅 电 子 资料 ， 而 以 资料 渤 丰 电脑 分 
析 。 色 层 分 析 能 通常 广 江 的 应 用 在 化 学 和 
石油 工业 ， 同 时 它 对 从 什 测 空气 污染 有 无 
法 估计 的 价值。 吹 然 它 被 用 於 联 允 化 学 及 
石油 工业 上 ， 但 亦 被 座 角 是 侦 测 污染 极 有 
价值 的 工具 。 


红外 和 比分 析 能 是 用 图 确 总 俐 程 气流 中 音 
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一 物质 的 滤 度 。 尝 例 而 言 。 分 析 通 可 艇 感 
侦 测 氧化 亚 握 ( 笑 气 ) 至 百 万 分 之 五 十 的 渡 
度 , 它 藉 著 反 履 通过 两 个 气 室 的 一 束 沽 过 
的 红外 坛 射线 (非常 细 且 具有 特殊 波长 的 
光 ) 来 速成 。- -个 气 室 装 警 控制 气体 ， 如 
氧气 ， 男 一 个 氧 室 则 装 有 从 抠 程 流 过 来 的 
未 知 混合 气 。 

第 三 个 氧 室 则 充满 抱 程 气流 中 待 负 的 氧 
体 ， 如 上 段 中 的 氧化 亚 气 。 此 一 气 室 的 作 
用 就 像 一 片 透 蚀 ， 使 通过 另 两 个 气 室 的 粒 
外 笋 和 经过， 当 氧 室 中 的 氧化 亚 氟 吸收 已 经 


通过 含有 测 武 样本 的 第 一 氧 室 的 红外 烷 
上 蛙 ' 会 以 一 种 已 知 的 特殊 方式 振动 。 寺 种 
镁 全 可 以 破 织 成 脾 波 ， 由 此 可 计算 出 样品 
中 氧化 亚 氨 的 滤 度 ; 其 他 任何 气体 均 可 用 
相同 的 方法 值 测 其 渡 度 。 

莉 界 角 (critica] angle) 折 射 全 是 基 认 所 
有 物质 折射 光 粮 都 有 它 特殊 角度 的 原理 。 
当 指 向 鳃 程 流体 玫 面 的 光 纺 被 完全 反射 
时 ， 也 就 是 襄 馈 射 时 ， 过 个 角度 就 叫 莉 界 
角 。 在 折射 学 里 ， 每 一 种 物质 及 每 -对 物 
蝗 ， 都 有 一 个 特殊 的 莉 界 角 ， 韶 可 轻易 地 
破 测 出 。 一 个 普通 的 例子 是 汽水 装 瓶 矿 ， 
它 使 用 莉 界 角 折 射 能 鉴 视 汽 水 中 糖 和 水 的 
比例 。 天 年 感 测 喜 在 牛奶 说 谚 也 可 以 侦 测 
牛奶 庄 的 水 含量 ， 以 及 橡 泗 裴 的 矿 含 量 。 
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干涉 干涉 入 Interference and Interferometry 


无 葵 是 用 科学 家 们 所 设计 的 作 右 ， 扫 或 
仅仅 是 以 我 们 的 直觉 去 观察 ， 都 可 以 长 现 
在 我 们 所 生存 的 宁 宙 之 中 ， 有 着 许 许 多 多 
不 同 的 现象 。 像 光 、 蕉 首 、 重 力 、 物 体 的 
振动 ， 力 至 於 电磁 效应 等 等 ， 此 外 ， 屠 有 
最 近 才 被 观测 到 的 ， 一 些 次 原子 粒子 {su- 
batomic particles) 的 特 肛 秉性 ; 运 种 种 
现象 构成 了 我 们 的 物理 世界 。 通常， 运 些 
现象 都 具有 一 项 相同 的 特征 : 它们 都 以 波 
(wavej 的 形式 存在 ， 或 者 至 少 它们 的 行 
径 会 表现 出 波 的 性 质 ; 换 句 话说 ' 宇宙 内 
不 不 都 充满 了 被 ， 尊 且 被 异 波 之 问 相 王 接 
吉 : 会 彼此 影响 对 方 的 行船 。 研究 那些 点 
配 波 与 波 之 间 相 互 和 干涉 (interference ) 的 
规则 ， 以 及 将 干 卡 性 质 利 用 在 科学 釉 量 上 
的 技术 ， 称 之 入 干 涉 和 卫 (interferome- 
tryj) 。 


波 的 性 质 

各 种 形式 不 同 的 波 ， 在 本 质 上 都 是 乳 客 
相通 的 。 首 先 ， 它们 都 有 一 个 波源 
(source) ; 无 牺 电波 的 波源 可 以 是 无 续 电 
发 报 机 或 是 天 空中 的 星体 ; 声波 的 波源 也 
许 是 来 自 於 脚步 声 或 者 说 话 的 声音 ; 光波 
的 波源 则 可 能 是 太阳 或 从 只 是 一 支 手电 
简 。 

其 次 ， 所 有 的 波 都 包括 了 振幅 (ampli- 
tude) 和 频率 (frequencey) 过 两 项 要 索 。 所 
谓 振 幅 ， 其 守 就 是 一 个 波 的 『 高 庶 | 。 我 
们 可 以 想像 海洋 中 的 一 个 波 谍 ， 它 的 振幅 
就 是 由 波 守 (crest) 到 波 谷 (trough) 之 问 
的 跑 离 。 波 案 之 后 接连 鞠 一 个 波 谷 ， 形 成 


一 一 一 一 一 一 
-= a 


上 : ， 显示 j | 县 ; 未 习 拍 幅 ， 要 大 后 , -; 二 在 一 4 出 内 司 店 人民 贡 ， ee | ee a 
ee 图) 显示 两 个 具有 相同 振幅 , 但 相位 不 同 的 破 的 疲 军 和 男 一 个 滤 的 疲 谷 相 对 麻 ) ， 合 成 波 的 朝 著 某 个 方向 进行 的 波浪 遇 到 往 另 一 方向 进行 的 


和 振幅 会 减 小 : 波动 ， 它 们 的 合成 波 或 乱 大 波 (aj 或 坑 小 波 (bj ,并 
图 2、 地 ， 图 中 红 粽 部 分 表示 合成 波 (两 个 疲 的 。” 圈 伯 ， 由 两 个 振幅 、 相 位 均 不 相同 的 波动 所 产生 a ee ~ 


振幅 相 加 ) “ 国人 中 的 两 个 波 的 振幅 不 同 ， 但 相 。 ”的 合成 波 。 
位 相同 ; 图 侈 中 的 两 个 波 具 有 相反 的 相位 (一 个 图 全 ,由 於 风力 的 作用 ,海面 上 激 起 少 动 的 波浪 
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水 疲 权 是 一 种 简单 的 装置 * 可 以 用 来 观察 
雨 个 水 波 之 间 干 涉 的 情形 。 一 个 灵 状 水 波 
产生 器 与 槽 中 的 水 面 接 量 ， 产 生 微小 的 水 
波 ， 在 两 个 波动 重 晤 的 部 分 ， 水面 仍然 会 
保持 平静 。 


一 个 完整 的 波 ， 我 们 称 之 坊 一 个 循环 {ey- 
cle)。 至 於 波 动 的 频率 ， 简 单 地 讼 ， 就 是 
在 每 秒 竹 之 内 通过 某 一 定点 有 多 少 个 循 
更 。 电 磁 波 (electromagnetic wave) 频率 
分 做 的 范围 很 广 ， 可 以 从 每 秒 妊 数 千 个 洗 
环 { 例如 和 无线电 波 ) 到 数 千 兆 个 循环 ( 例如 7 
射线 ) , 而 光 的 频率 约莫 坑 每 秒 数 兆 个 特 
环 ， 是 介 於 过 两 者 之 问 。 至 於 声 波 的 频率 
可 束 低 得 多 了 ; 人 类 的 耳 琳 可 以 于 并 亲朋 
加 以 分 辩 的 声波 ， 不 过 是 相当 於 每 秒 狂 
30 个 循环 到 18000 个 循环 左右 的 频率 而 
己 。 


干涉 

波 可 以 不 断 地 穿越 其 他 的 波 ， 近 是 宇宙 
间 的 自然 现象 。 在 海洋 中 ， 水 波 就 是 过 楼 
更 迭 不 息 地 彼此 芙 穿著 。 如 果 在 穿越 的 过 


ai 


程 里 ， 波 幅 波 具有 相同 的 频率 而 且 重 合 在 
一 起 时 ， 那 麻 ， 在 两 个 波 重合 的 那 一 点 ， 

水 波 的 高 度 将 会 提高 ， 等 於 原先 南 个 水 波 
高 度 的 相 加 。 从 另 一 方面 来 看 ， 如果 雨 个 
频率 相同 的 水 波 遇 合 时 ， 一 个 水 波 的 波 宣 
过 到 了 男 一 个 水 波 的 波 谷 ， 而 且 雨 者 的 振 
幅 相 等 ， 那 麻 水 面 的 波动 将 会 三 息 下 来 ， 

也 呈 是 襄 ， 送 雨 个 水 波 彼此 抵消 了 。 


十 水 术 

在 十 九 世 和 初期 '， 英 国 科学 家 渴 瑞 十 ， 
杨 (Thomas Young) 重 设法 以 实验 观察 光 
波 的 干涉 条 科 。 杨 氏 雍 光束 先 穿 过 一 个 决 
罕 的 夹缝 ， 然 后 再 穿 少 另 外 两 个 部 列 的 狂 
币 。 他 观察 到 光波 在 某 些 地 方 会 彼此 增 


强 ， 而 在 某 些 地 方 则 有 彼此 抵消 的 现象 。 

十 九 世 筷 末 华 ,美国 物理 学 家 妆 伯 特 。 
得 克 林 (Albert Michelson) 设 计 了 一 套 全 
妖 ， 利 用 波动 的 干涉 现象 ， 来 测量 光波 的 
波长 (wave 一 length) s 过 套 破 称 坟 干涉 侠 
(interferometer) 的 能 器 ， 把 由 单一 光源 
发 出 的 光 分 篇 南 道 或 数 道 光束 ， 蓝 车 反 身 
同 的 方向 行进 ， 然 后 再 将 它们 重新 聚集 在 
一 起 。 在 过 些 被 聚集 的 光 的 周围 ， 就 会 出 
更 明 虹 相间 的 环 状 或 休 状 波纹 ， 显 示 出 光 
波 之 问 有 干涉 现 象 的 产生 。 干 涉 戏 可 以 测 
量 已 大 如 两 个 星体 之 间 的 距 碎 ， 或 是 非常 
租 微 的 距 肉 。 此 外 ， 它 也 可 以 用 来 测量 地 
球 的 厚度 。 


诺 : 局 蚊 燃 光 守 透 干涉 仪 所 显现 的 景象 。 光 波 干 
水 的 现象 经 常 可 以 被 用 来 检验 透镜 。 特 一 个 浑 轩 
的 玻璃 球 读 放 办 透 镜 之 上 ， 在 两 个 表面 之 间 反 身 


| 的 光 可 以 造成 干涉 ， 进而 产生 干涉 人 条纹。 如 果 活 


镜 的 表面 是 一 个 沫 圆 无 缺 的 球形 ， 则 干涉 人 条 科 也 
将 呈现 出 完美 的 加 形 . 
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所 Bow 


到 至 西元 前 1 万 年 到 中 世 积 ， 东 方 、 非 
六 及 美 补 等 世界 各 地 ， 人 类 一 站 用 各 种 不 
同型 式 的 乌 和 前 当 作 和 儿 儿 的 工具 和 作 吕 的 武 
名 0 

马 的 理论 

世界 上 的 第 一 把 马 很 可 能 只 是 在 :和 焦 能 
锡 登 曲 的 木 棍 南端 网上 六 拉 抽 而 成 ， 一 些 
在 夯 史 上 有 名 的 号 ， 如 最 原始 的 号 盘 ， 十 
字号 (crossbows)、 黄 国 长 号 (English 
longbows)， 以 及 合成 号 (composite 
bows 由 多 种 材料 租 合生 成 )， 它 们 都 是 
以 棕 角 简单 的 物理 原理 操作 ， 而 将 肌肉 能 
量 转换 篇 筋 的 能 量 。 

区 射手 将 弦 拉 开 时 能 量 产后 ， 而 当 他 瞄 
从 目标 ， 与 了 弱 稚 持 拉 开 状 能 时 ， 能 量 靳 时 
破 储 存 ， 最 后 号 手 比 凶 ， 壳 个 能 量 便 转 换 
成 飞行 能 量 ， 筋 即 射出 ! 各 种 型 式 马 的 效 
有 殿 ， 也 就 是 马 弦 忠 开 所 储 花 能 量 转换 成 身 
击 的 租 所 携带 能 量 的 多 少 ， 主 要 在 於 它 拍 
造 时 的 设计 方法 和 测 成 材料 。 而 近 雨 个 因 
素 则 决定 於 当 时 有 何 种 材料 可 资 利用 、 常 
时 文化 在 技术 上 的 复杂 程度 、 地 域 以 及 鲜 
造 的 目的 。 沧 例 来 说 ， 森 林 和 儿 镍 需要 滴 用 
评 近 距 钦 的 短 马 ， 而 在 空旷 的 战场 上 如 使 
用 大 型 而 射程 速 的 己 。 


中 世 和 

十 一 、 十 二 世 和 可 英国 长 号 在 欧洲 出 现 之 
伟 ， 便 完全 取代 了 原始 的 兵器 一 短 马 (由 
一 征 材 料 所 揭 成 ， 通 常 坑 木 材 ， 而 弓 引 姑 
以 顾 、 植 物 给 维 、 动 物 纵 维 、 和 等 当时 任 
何 可 用 的 材料 拉 提 而 成 )， 英 国 长 己 直 立 
称 有 一 人 身高 ， 而 配 以 长 度 狗 弓 一 半 的 科 
天 。 吉 种 以 柴 杉木 料 揭 成 的 长 号 是 .种 标 
有 效 的 战 辣 兵器， 因 和 角 它 发 射 及 重新 装 身 
的 速度 快 、 准 确 、 容 易 携 带 ， 而 且 射 程 汪 
过 180 公 尺 以 上 。 长 弓 可 以 褒 是 现代 用 来 
行 猎 和 运动 用 乌 器 的 前 身 。 

与 英国 长 号 同时 在 欧洲 被 麻 活 使 用 的 漂 
有 十 字号 ， 过 种 乌 的 发 射 方式 是 将 盘 矢 拱 
人 在 托 架 上 ， 逆 藉 机 械 杆 覃 或 绞盘 之 力 特 己 
咏 拉 并 。 亲 以 机 械 钮 拉 住 长 射 器 ， 然 后 扣 
扳机 发 射 。 十 字 己 的 发 射 威力 和 射程 渍 大 
锥 长 号 ， 因 此 是 一 种 更 易 使 人 致命 的 乒 
站 。 它 最 大 的 缺点 是 装填 及 发 射 需要 较 长 
的 时 间 。 其 他 各 种 不 同型 式 的 十 字 己 在 中 
国 和 西非 也 人 鲁 有 人 使 用 过 。 


合成 已 

在 里 名 银发 展 了 一 种 称 作 人 台 成 号 的 其 
句 ， 它 之 所 以 得 名 ， 主 要 在 於 它 是 以 动物 
的 骨 角 ， 肌 腿 以 及 木材 等 各 种 材料 租 人 台 措 
成 。 各 些 材 料 乓 物理 特性 和 租 成 方式 丰台 
成 与 无 论 在 速度 、 射 程 以 及 轻便 性 各 方面 
均 能 各 作 优 秀 兵 顷 的 重要 原因 。 以 木材 篇 
心 ， 在 号 的 内 便 包 以 骨 角 ， 外 便 则 挫 上 一 
名 动物 黎 锥 ， 台 成 号 的 过 种 车 构 充 分 利用 
到 每 一 征 材 料 的 特性 ， 芷 自 将 应力 (由 本 
材 部 分 承 安 )、 压 缩 力 ( 储存 於 骨 角 部 分 ) 
以 及 拉力 (动物 狂 鹤 总 分 分 担 ) 依 材料 特性 
而 均 习 分 且 藉 安 。 人 台 成 号 较 其 号 篇 短 ， 骑 
在 轧 上 的 射手 也 能 有 效 的 使 用 


美 族 印 地 安 人 在 欧洲 人 未 托 ;二 
道 使 用 火药 兵器 ， 他 们 仰 精 己 短 咱 
汶 ， 其 至 究 粮 使 用 到 欧洲 人 已 放 先 ; 
兵器 之 后 。 正 如 前 太 ， 马 箭 的 六 
及 其 可 利用 的 材料 而 有 所 不 同 * 属 
印 地 安 人 使 用 -种 南方 特产 的 汪 业 
成 的 其 号 ， 而 一 些 西南 区 的 印 地 安 人 则 如 
问 导 住 於 塞 淮 荡 楷 北方 的 印 地 费 
使 用 动物 答 准 措 浩 的 台 成 己 - 蕉 


现代 的 三 

现代 用 来 打猎 、 目 标 射 网， 以 及 比 和 束 射 
整 皮 忌 ， 事 实 上 和 古 长 写 和 士 耳 其 合成 号 的 

-种 标 合 体 。 它 在 委 造 中 更 用 上 了 现代 的 
塑 骏 和 玻璃 维和 维 。 它 的 重量 平衡 ， 配 有 送 
手 押 握 把 和 前 架 (arrow rest)， 效 率 灵 平 
让 以 住 长 乌 的 南 倍 ， 射 击 的 租 速 高 过 每 秒 
65 公 尺 

丸 有 一 种 合成 马 ， 我 们 稳 它 作 足 天 
(foot bow)， 专 用 在 比 速 串 赛 中 。 丁 元 
1971 和 牛 一 位 叫 德 瑞 克 的 美国 人 使 服 过 种 
己 ， 以 仰 共 的 姿势 用 脚 将 号 推 向 衣 ， 赣 以 
辟 手 拉 与 ， 而 创下 了 1885 公 尺 源 的 世界 


合成 给 蕉 续 


图 中 过 位 弓手 正 使 用 一 张 现代 比赛 用 己 。 过 类 的 
合成 弓 ， 是 以 层 层 的 积 锥 和 树脂 抠 成 ， 它 能 射击 
穿刺 力 达 19 一 22 公 斤 的 盘 矢 。 这 交 乎 是 一 般 传 统 
与 的 六 倍 .。 

尼 有 一 个 固定 系 狭 疆 补 和 瞄准 调整 的 设备 ' 现代 
国际 比赛 标准 有 30、50、70 ， 和 90 公 尺 等 。 


高 瞄准 粮 


调整 瞄准 粮 


m+ 三 | 
把 证 


` 运 是 在 比赛 指定 距 砍 调整 目测 入 的 三 个 步 归 
企图 A 中 目测 糠 在 高 前 方位 置 。 如 果 目 别 太 高 ， 
射 束 的 箭 会 低 於 靶 心 ， 内 此 瞄准 珊 必 须 移 回 ， 如 
2 半 B， 过 个 程序 权 炽 到 蒂 射 中 目测 的 目 樟 ,图 C 
gS 中 的 红心 
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中 央 上 处 理 单 元 Central Processing Unit (CPU ) 


电脑 有 一 度 被 比 哈 坊 机 器 心智 ， 但 知 和 从 
功用 上 来 看 ， 与 其 说 电脑 和 人 相似 ， 倒 不 
如 讼 电脑 和 汽 车 相似 较 驴 合理 。 因 驴 电 脑 
和 汽车 一 样 ， 都 必须 有 人 操作 地 能 发 挥 功 
用 。 汽 车 中 有 驱动 整个 机 器 的 引擎 ， 而 在 
电脑 中 也 有 感动 整个 电 胶 工作 的 中 央 上 处 理 
单元 (central processing unit CPU)。 尊 
且 正 如 同 冶 车 的 优 劣 是 由 引擎 决定 一 样 ， 
电 鹏 工作 能 力 的 高 低 ， 也 是 视 CPU 的 情 
形 而 定 。 


功能 和 执行 

CPU 包 含有 主 记 异体 {memory ) 和 潜 轩 
电路 (iogic cireuit)， 潍 辑 电 路 是 由 半 遵 
体 元 件 所 构成 ， 它 决定 一 个 电脑 是 如 何不 
理 数 学 首 算 ， 以 及 如 何 作 兆 辑 和 判断 。 

主 记 慌 体 也 是 由 潜 辑 电路 组 合 而 成 ， 它 
是 电脑 存放 程式 与 资料 的 地 方 。 但 是 主 记 
乙 体 有 如 一 块 黑 板 ， 等 车 别人 把 程式 幅 资 
料 访 上 去 ， 带 些 写 上 去 之 程式 与 资料 ， 些 
不 是 固定 不 释 的 ， 它 们 可 以 随时 被 更 改 。 

CPU 工作 能 力 的 高 低 ， 由 两 个 因素 决 
定 ， 一 个 是 它 的 速度 ， 或 称 坊 循环 时 间 
(cycle time)， 另 一 个 是 它 主刀 司 体 的 大 
小 。 所 谓 的 CPU 循环 时 间 ， 是 指 在 主 孔 
异体 中 某 一 个 电路 上 ， 和 将 其 状 歼 由 「 并 | 
变 成 | 央 」， 或 是 由 「 贿 ] 变 成 [ 并 ] 所 
| 需要 的 最 短 时 间 。 到 目前 岛 止 ， 最 淮 步 的 
电脑 所 能 钢 迷 成 的 最 短 时 间 是 12 奈 秒 (na. 
nosecond ,或 12X 10? 秒 )， 循 环 时 间 越 
短 ， 电 脑 不 理 资料 的 速度 就 越 快 ; 也 就 是 
褒 ， 在 一 定 的 时 间 内 ， 能 钢 做 的 工作 就 越 
第 0。o 

通常 所 说 的 CPU 大 小 ， 是 指 主 记 异 体 
的 容量 大 小 而 言 。 CPU 的 大 小 箱 园 ， 和 从 
中 型 个 人 电脑 的 32K(1K 等 於 29 或 1024) 
个 位 元 租 ， 到 最 大 型 电脑 的 16M {1M 等 於 
| 2”) 个 位 元 组 都 有 。 每 个 位 元 都 可 以 随 匡 
读 写 ， 也 就 是 褒 ， 对 枞 每 个 位 元 ， 取 出 次 
料 和 进行 夏 理 所 花费 的 时 间 都 是 相同 的 。 


CPU 的 内 容 

对 任何 一 个 CPU 而 车 ， 最 重要 的 内 容 
是 电脑 的 操作 程式 。 潮 个 程式 告诉 电脑 ， 
如 何不 理 资料 ， 如 何 印 出 显示 资料 ， 如 何 
经 由 穆 路 传 返 资料 给 其 他 资料 不 理 上 装置 ， 
如 何 从 自己 的 记 情 体 中 取出 资料 ， 以 及 如 
何 从 键 租 或 其 他 由 作业 人 员 控 制 的 人 鸡 器 接 
受 资料 。 电 脑 的 操作 程式 一 定 要 配合 
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CPU 的 潜 辑 电路 ， 此 运 辑 电路 事实 上 就 
订 定 了 电 鹏 的 基本 指 分 。 

CPU 也 能 钢 拷 行 各 种 处 理 特殊 工作 的 
程式 。 对 些 特殊 工作 的 范围 相当 广 ， 包括 
预测 财政 的 改 展 趋势 ， 分 析 探 勘 石 油 的 资 
料 等 但 是 运 些 亲 用 的 程式 ， 必 须 配 合 电 
胶 的 作业 系 纺 (operating system) 设 计 ， 
作业 和 示 和 统 是 优先 权 较 高 的 电脑 软体 了 条 入 。 

在 CPU 中 随 上 时 含有 可 以 破 处 再 的 次 

料 。 这 些 资料 由 订 用 程式 配合 作业 采 丢 来 
不 理 ， 卡 理 时 保 根 据 光 辑 电 路 所 提供 的 基 
本 判断 规划 。 
CPU 吐 面 '， 但 是 我 们 必须 强调 它们 部 不 
骗 CPU 的 - 部分， 因 角 不 葵 是 操作 系 
入 、 应 用 程式 或 是 资料 ， 都 可 以 随时 更 
改 ， 甚 至 是 经 常 彼 更 改 。 而 构成 CPU 的 
基本 避 辑 电路 和 主 记 慌 板 ， 却 - 直 蕉 持 不 
刍 ， 而 且 是 随时 并 人 备 好 ， 要 利用 他 们 本 身 
所 拥有 的 选辑 、 主 和 屋 体 大 小 和 速度 等 能 
力 ， 来 做 处 理 资 料 的 工作 。 


下 图 : 粗 成 电脑 中 CPU 的 小 晶片 驮 。 右 图 : 显 
示 如 何 将 CPU 卡 插入 电脑 主机 架 中 。 
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中 央 蚂 气 Central Heating 


自 有 文明 以 来 ， 人 们 就 想 画 办 法 要 使 家 
更 保持 温 瞬 和 和 舒 送 。 和 从 最 初 的 利用 二 囚 料 
粳 排 出 室外 的 简单 火 粮 设 计 ， 到 现在， 
径 注 匀 成 由 单 -热源 来 供给 整 标 奸 策 物 热 
和 氧 的 所 请 中 央 了 皮毛 系 统 了 。 一般 中 央 院 并 
系统 只 负责 一 栋 建 筑 物 ， 但 是 它 也 吕 以 使 
用 钛 整 栋 公 寅 或 军事 基地 等 的 -- 整 名 建生 
物 中 。 
原理 

通常 熟 可 以 经 由 三 种 方 式 来 伟 泪 ， 传 痢 
(Conduction) 是 租 接 盟 热 物体 控 蟹 候 渴 
热量 。 对 流 (Convection) 是 利用 经 由 热 物 
钵 和 加 热 的 空气 来 肉 送 热能 。 由 座 热 空 斩 
过 谷 空气 到 ， 所 以 空气 一 旦 被 加 热合 ， 就 
鲁 上 升 ， 见 并 热 狐 ， 由 洽 罕 所 取信 代 ,和 2 ， 


空气 就 能 私 将 热量 扩散 开 来 。 辆 射 (Radi- 
ant) 央 是 利用 热源 所 放射 的 太 外 恕 玉 完 成 
传 慎 的 工作 。 中 央 蚂 氧 和 从 热源 德 还 热量 到 
各 个 房 疾 ， 通 党 是 以 对 流 的 方式 * 也 有 以 
幅 射 的 方式 来 加 热 房 间 的 空气 的 “由 热源 
直接 传导 给 热 的 方式 比较 少见 ， 也 不 里 


ui 
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上 : 建筑 物 的 横断 面 ， 可 由 此 看 出 热 水 加 执 式 中 央 星 气 的 安装 位 置 。 汉 
a 是 现在 住家 也 逐 渐 有 届 
太阳 能 吸 扣 板 做 局 热源 的 。 科 对 所 指 的 是 水 流动 的 方向 ， 和 记过 淹 有 以 
水 ， 吏 色 的 代表 冷水 。 小 的 工厂 或 建筑 物 ， 可 以 利用 熟 水 比 阁 水 二 的 丘 
理 ， 线 热 水 自 动 往 上 异 以 产生 对 流 达 到 加 熟 的 目的 。 但 大 一 点 的 系 粹 ， 
则 需要 使 用 嘲 简 促进 水 流 的 循环 。 点 的 承 ; 

左 : 中 央 皮 气 系统 在 设计 时 必须 考虑 一 些 克 因 。 即使 是 一 榜 大 小 ， 也 范 
非 所 有 的 房间 ， 都 要 供 奏 相同 的 热量 。 在 角落 的 房间 ， 杰 顶 的 小 天 楼 ， 
或 底下 没 加 热 的 地 下 室 ， 都 靖 比 位 办 其 他 位 置 的 房间 散失 更 多 的 热量 。 
而 南 向 的 房间 则 比 北向 的 房间 需要 较 少 的 热量 。 大 阳光 的 大 小 、 入 射 的 
角度 ， 以 及 窗户 的 面积 等 等 也 都 是 必须 考虑 的 因素 。 
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际 。 
中 央 蛤 气 系 炳 傅 散 揪 热 量 的 力 式 而 可 以 
分 需 直 接 和 间接 两 种 。 直 接 系 统 是 加 热 衬 
和 气 博 运 到 所 需要 的 地 区 。 问 接 系 统 则 是 料 
茶 汽 、 热 水 或 电流 进 到 各 房间 的 对 流 器 或 
散热 嚣 ， 由 散热 器 以 对 流 或 王 射 的 方式 玉 
加 热 房 间 内 的 空气 。 散 热 器 大 部 以 金属 做 
成 ， 且 朋党 大 的 面积 ， 以 利 散 热 。 -级 
而 言 较 低 计 度 的 系 入 ， 其 散热 器 主要 是 以 
对 流 的 方式 来 散播 热量 。 惧 正 的 辐射 加 执 
来 源 ， 则 利用 电阻 线圈 发 熟 ， 然 后 再 出 泣 
当 形 状 的 独子 将 吉 些 热量 集中 於 所 要 加热 
的 物体 上 。 


于 : 家 用 的 茹 水 加 热 奸 ，. 上 图 角 锅 粮 的 租 部 千 
构 。 和 是 侦 石 油 燃 烧 灶 模 型 ， 但 是 天 然 气 或 煤 
燃烧 煽 也 和 此 非常 类 似 。 水 是 远 过 锡 业 内 的 管 
了 来 加 热 的 。 填 长 形 的 管子 ， 除 了 使 水 流 称 旬 
米 的 时 间 加 长 之 外 ， 也 使 加 热 表 面积 加 大 


所 有 的 中 央 院 气 系 入 部 队 有 沉 度 卉 和 蔚 
上 器， 可 以 自动 调节 各 控制 滥 度 的 热 迷 ”党 
温度 铀 和 节 器 感 沟 室内 蝎 度 已 经 世 锥 调节 楼 
浴 时 ， 就 鲁 训 勒 热 新、 了 开始 加 泪 :当然 在 
宗 内 温度 超 近 - - 定 程度 时 ， 也 会 白 勒 地 笛 
热源 关 并 。 双 有 -: 些 附加 的 白 动 控制 第 
和 统 ， 控 制 中 央 皮 氧 系统 的 机 器 操作 记 度 ， 
匣 机 器 故 隐 壮 致 过 娄 时 ， 就 便 将 整个 乎 料 
关闭 ， 以 免 缆 生 有 问题， 


系统 

中 央 晓 六 孙 和 统 鲁 因 座 热 方式 和 散热 方式 
之 不 同 而 有 不 回 的 起 计 > 强 近 加盟 有 体 加 
热 采 和 统 (Forced-warm-air1 是 -种 应 接 系 
梳 ， 利 用 “个 态 子 加 热 空 氧 ， 再 由 心 孔 机 
软 i 管 煌 热 疏 依 远 到 各 个 房间 。 房间 内 的 
他 空 秃 则 由 另 -办 过 系 统 检 出 ， 轻 过 着 器 
去 除 军 氛 中 的 灰 谭 ， 然 后 再 运 回 壤 如 热 ， 
以 的 癸 环 利用 。 原来 的 如 遇 氧 幅 系 烽 仅 靠 
寻 流 作用 来 维持 空气 循环 。 熟 产 和 上 拟 间 ,之 
间 打 况 差 要 特别 大 ， 于 能 钢 有 足 魏 的 空气 
对 流 " 加 大 雇 罗 机 强 泊 空气 流通 之 俊 ， 便 


可 以 使 热气 循环 得 更 理想 ， 熏 度 的 分 布 也 
更 篇 均匀 。 

热 水 加 热 系 辆 (Hydronic system) 则 是 
冉 接 的 方法 。 利 用 热 水 或 蒸汽 经 由 管子 传 
到 室内 的 散热 器 来 加 热 室 内 的 空气 。 热 水 
条 入 较 热 空气 系统 昂贵 ， 但 是 入 只 需 较 小 
的 输送 管 和 火 灶 。 而 且 由 活塞 自动 控制 热 | 
水 或 燕 气 的 流量 ， 带 较 控 制 空 气 的 流量 来 
得 容易 ， 所 以 能 锣 产 生 较 好 的 温度 控制 效 
果 。 茂 汽 系统 利用 锅 业 将 水 煮沸 成 蒸汽 再 
由 管子 将 藉 汽 适 到 对 流 器 ， 放出 热量 。--- 
旦 蒸汽 热量 释放 出 来 合 ， 它 又 每 成 了 水 。 
运 些 水 经由 凝 精 嘲 简 途 回锅 塘 即 可 循环 利 
用 。 热 水 加 热 系统 ， 副 是 使 用 一 个 热 水 加 
热 器 (Hot water heater) 和 循环 嘲 简 使 热 
水 各 由 管子 ， 到 对 流 器 而 后 回 到 加 热 器 。 

辐射 加 热 则 是 使 用 回炉 的 电阻 禄 图 系 梳 
来 发 热 。 如 果 轰 由 侯 子 表面 给 予 尖 当 集中 
伐 ， 可 以 不 用 加 热 房间 内 的 所 有 空气 ， 就 
能 将 热量 焉 射 至 需要 加 熟 的 物体 或 人 身 


(resistance heatin) 系统 ， 也 是 类 似 上 壕 
方法 ， 利 用 志 通 电阻 粮 圈 产生 热量 。 但 因 
没有 小 聚 锋 面 的 使 用 ， 所 以 是 各 由 对 流 的 
力 式 将 热量 往外 坊 运 的 。 刘 电 加 热 系 统 属 


鞋 非 由 所 要 保 次 的 建筑 物 所 供给 的 ， 而 是 
由 适 束 的 发 电 说 燃烧 燃料 产生 的 电流 所 供 
鹰 的 。 


燃料 

大 姑 分 的 家 用 系统 ， 部 必须 燃烧 燃料 来 
常 热 源 。 最 先 使 用 煤 (coal) 做 殿 料 
(fuel)， 但 江 来 旭 大 部 分 篇 石油 (oil) 和 天 
然 粒 (Naturalgas) 所 深 渐 取代 了 ， 主 要 是 
关 百 利和 天 然 气 较 乾 和 天 而且 供 烧 较 完 全 ， 
但 是 它们 的 价格 印 常 因 地 理 位 置 的 不 同和 
以 及 网 际 政治 的 动漫， 而 有 所 不 同 。 党 | 
付 ， 石 油 的 肛 探 和 略 滩 比较 麻 炮 ， 常 会 对 
带 卉 造成 破 壤 。 相 形 之 下 ， 电 则 是 .种 上策 
吃 律 又 便利 的 非 烘 料 热源 。 由 於 必须 从 渍 
距离 外 的 发 电 悦 经 高 压 电 和 线 伟 泛 ,所 以 在 
效率 上 则 上 比较 差 。 因 此 用 电 玖 热 比 用 其 人 
纵 料 发 热 要 来 得 昂贵 。 传 逃 一 份 电力 到 家 
姓 中 使 用 ， 在 残 电 肛 要 燃 髓 掉 三 舍 共 此 的 
能 量 。 通 常 发 电 的 成 本 全 因 狼 电厂 /所 使 用 | 
供 料 的 不 同 而 有 很 大 的 差 呈 。 沂 三 十 年 
打 ， 因 岛 极 能 较 岛 经济， 而 有 肖 渐 被 重 祖 
的 趋势 。 
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中 生 代 Mesozoic Era 


如 果 时 光 能 倒流 至 -- 优 年 前 ， 即 中 生 
代 ; 车 我 们 出 去 旅行 ， 基 放眼 所 中 的 平原 
和 森林 ， 和 与 现在 的 景观 是 那 麻 相似 ， 使 我 
们 很 次 相信 自己 已 径 见 并 了 现在 所 生存 的 
新 生 代 。 因 镶 在 中 生 代 的 植物 当中 ， 我 们 
可 以 很 快 地 认 出 很 多 现在 仍 存在 的 种 类 ， 
如 松树 、 羊 效 类 和 一 些 草本 植物 ; 而 中 生 
代 出 现 的 昆 吕 ， 也 有 很 多 与 现在 仍 存 在 的 
昆 纺 一 样 ， 如 营 凤 、 蜜 蜂 、 黄 蜂 等 。 但 
是 ， 当 一 焦 会 飞 的 息 纺 向 我 们 朱 肖 来， 或 
是 ， 吹 然 在 安全 距 风 外， 但 突然 看 到 一 天 
廊 大 的 暴 衣 ( Tyrannosauauraus) 出 现在 我 们 
面前 时 ， 我 们 就 会 警觉 到 自己 身 处 中 生 代 
的 世界 中 了 。 

中 生 代 即 是 瑟 能 上 时代 (age of dinosau- 
rs)， 物 从 二 伪 年 前 开始 ， 持 征 了 一 八 六 
干 万 年 。 中 生 代 的 英 交 一 一 Mesozoic， 
即 表 示 】 中 则 的 生命 ] 。 中 生 代 引 分 篇 三 


种 : 最 早 的 三 下 币 ， 有 三 千 五 百 昔 年 ; 其 
次 是 侏 史 乞 ， 有 五 千 五 百 蕊 年 ; 最 后 是 白 
垩 私 ， 有 七 千 万 年。 


中 生 代 的 生物 

根据 化 石 的 记录 ， 中 生 代 丸 可 稀 久 了 息 怨 
类 的 时 代 ; 在 三 泡 筷 即 有 蛙 类 、 蟾 内 类 或 
和 一 些 琐 棱 类 出 现 。 草 食性 的 巩 龙 ， 如 雷 
由 (Brontosaurus) 及 惠 人 (stegpsazrus) 即 
在 侏 纵 纪 时 开始 出 现 ， 而 始祖 岛 (4reh- 
aeopteryr) 也 是 在 此 时 出 现 的 ， 新 且 仍 
其 有 了 由 攻 类 的 于 具 及 独 毛 。 内 食性 的 暴 明 
们 避 腊 (Pterodactylus) 蜀 在 站 各 和 时 出 
现 ， 最 早 发 现 的 山椒 鱼 (Salamcreer) 也 
年 在 号 至 纪 时 出 现 的 。 

从 中 生 代 至 今 仍 存在 的 动物 ， 尾 於 反 缉 
类 的 有 蛇 、 报 及 短 吻 鱼 ; 鱼 类 则 有 重 鱼 及 
乏 侠 ， 昆 融 则 有 昨 昨 和 蜂 旺 等 。 最 早 的 哺 


孔 动 物 可 能 是 由 爬 盘 类 园 化 来 的 ， 大 称 在 
三 时 和 时 出 现 ; 但 是 ， 直到 本 和 结束 ， 起 
姨 类 全 部 移 减 之 时 ， 哺 乳 类 一 在 不 於 次 要 
减 ， 至 今 仍 是 动物 演化 上 的 一 大 凤 疑 。 

中 生 代 所 见 到 的 针 侍 树 ， 和 此 以 化 石 形 式 
保留 在 化 石林 (petrified forest)， 但 是 县 
有 华 子 的 银杏 类 则 至 今 仍 可 上 见 到 。 植物 在 
演化 上 最 大 的 进展 ， 即 是 被 子 植物 (有 花 


下 ; 中 生 代 植 物 , 国 中 的 气 苏 雏 是 中 生 代 很 漂亮 、 
施 具 代表 性 的 植物 。 
右 : 在 中 生 代 所 出 现 的 恐龙 ， 其 族谱 天 保 。 


中 生 代表 示 地 球 的 业 构 及 生命 的 转变 ; 首先 ， 中 he te a 
生 代 的 开始 ， 表 示 地 球 福 曲 的 辕 束 ， 故 在 中 生 代 ee 
结束 上 时， 地 球 上 已 造成 阿 帕 拉 契 山 咕 、 安 地 斯 山 堆 忘 与 崔 芒 。 鲸鱼 适时 的 体积 最 大 ， 具 有 螺旋 
脾 及 喜马拉雅 山 脾 。 县 类 发 展 成 各 个 种 类 。 


植物 ;的 出 现 。 当 海水 上 升 ， 很 多 植物 被 
(Ironstone) 矿 床 ， 过 种 情形 在 北方 如 加 
拿 大 地 区 普通 存 在 ， 表 示 当 时 气候 比 现在 
潮湿 齐 蚂 ; 而 且 中 生 代 没有 要 地 冰 盾 。 中 
生 代 的 一 些 海 相 石灰 岩层 或 砂岩 屋 ， 常 出 
现在 很 大 的 锰 态 或 磷酸 路 矿 中 。 


中 生 代 的 古 地 理 环境 

地 质 学 家 推 调 ， 在 中 生 代 早期 ， 地 球 的 
主要 大 陆 只 有 十 块 (也 吓 地 盾 )， 在 北方 的 
叶 移 亚 大 陆 (Laurasia)， 包 括 现在 的 北美 
及 颈 训 的 大 邵 分 ; 在 南半球 的 咱 回 瓦 炳 大 
陆 VGondwanaland ) ， 包括 现在 的 南美 、 
非洲 及 澳洲 。 在 二 两 块 大 陆 之 疝 ， 有 一 十 
地 中 海 (Tethys Ocean)， 由 加 勒 比 海 一 
直 延 伸 至 地 中 海 、 中 东 、 印 尼 及 组 西 兰 。 
在 三 上 赤 各 时， 十 地 中 海 的 范围 泽 不 大 ， 但 
在 中 生 代 以 后 ， 产 潮 扩 大， 和 经历 数 次 海 淮 
海 进 ， 至 白 杰 和 有 时 最 大 ， 尊 前 至 北美 中 部 
造成 一 个 长 形 的 海域 ， 北 起 北极 ， 南 至 黑 
西 哥 湾 。 

在 三 豆 各 及 侏 趴 筷 早 期 ， 很 少 有 火山 活 
勒 及 造山 运动 ， 但 在 中 生 代 和 后 期 ， 大陆 
(econtinents) 部 分 有 很 多 地 方 地 裔 隆起 ， 
形成 阿 帕 拉 契 山 、 安 地 斯 山 和 亚洲 东 避 的 
山上 脾 。 捷 推测 ， 最 后 一 期 的 大 陆 漂 移 ， 可 
能 在 中 生 代 开始 ， 也 造成 现今 之 大 西洋 和 
印度 洋 。 | 

参阅 本 册 80 一 83 页 大 陆 漂 移 (Continen. 
tal Drift) + 


上 : 始 租 岛 的 化石 , 轴 是 世界 上 最 早出 现 的 入 类 。 
( 素 实 上 ， 物 只 是 一 种 会 飞 的 中 患 类， 具有 最 奈 
始 之 羽毛 。)】 

右 : 一 僧 年 前 的 蝴蝶 化 石 。 


人 类 的 粮食 主要 来 自 坑 类 作物 。 禁 语 ! 
印度 语 ) 中 『「 米 」 的 昌 义 就 是 | 人 类 的 支 
持 者 」]。 截 类 食物 缘 属 於 禾 本 科 ， 包 括 稳 
米 (rice)、 大 挛 (barley)、 燕 变 (oats)、 
玉米 (maize ，corn)， 栗 米 (sorghum)、… 
黎 类 (millets) 及 小 变 (wheat)。 栽 坪 五 
用, 使 人 类 有 自给 的 粮食 ， 得 以 定居 下 
来 ， 不 必 再 用 和 狩 儿 的 方式 党 食 。 中 然 考古 


学 家 发 现 75,000 年 前 就 有 研磨 的 上 具 ， 
但 是 到 目前 坑 止 所 发 现 的 哉 粒 ， 年 代 最 早 
的 也 只 在 西元 前 5000 年 而 已 ; 那 时 ， 近 
东 地 区 的 人 以 小 变 镶 食 。 稻 米 在 西元 前 
3000 年 东亚 地 区 就 有 种 植 ， 至今 ,稻米 
仍 古 此 地 的 主 粮 。 晚 至 十 八 忆 和 上 时， 失业 
的 研磨 还 是 以 石 钢 的 工具 坊 主 ， 到 了 科技 
进步 的 现代 ， 研 磨 机 的 使 用 使 裁 物 更 能 完 
全 破 人 利用 。 在 种 频 方 面 ， 内 然 改 镁 的 有 
许多 ， 但 是 保留 不 变 者 仍 是 不 少 ; 今天 种 


上 及 右 : 世界 各 地 所 种 
植 的 融 类 ”大 小 比例 芷 
不 完全 如 图 中 所 示 “， 例 
如 玉米 及 种 的 德 ， 便 是 
经 过 糖 小 的 


上 ly 下 . /里 本 让 
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植 的 规 物 种 类 ， 都 是 自 西元 3000 年 就 沿 
缆 下 来 的 ， 数 千年 来 ， 仍 是 一 样 也 没有 增 
加 。 


种 类 


VIAUU eadgare 种 鸭 小 安吉 住地 球 
上 最 乾燥 的 地 区 生长 ， 它 所 秽 成 的 痢 粉 是 
做 旬 包 、 和 蛋糕 的 原料 。 硬 粒 小 朗 ( Trizi 
cum durum} 所 拱 的 萎 粉 颗粒 较 粗 ， 用 来 
做 通 心 舌 和 布 了 。 课 变 (rye) 伴 次 於 小 


请 吉 i 中 


二 : 玉米 田 。” 玉 米 原 产 论 墨西哥 ， 最 早 的 种 植 年 
代 已 不 可 考 .早期 的 玉米 穗 直 不比 奢 种 豚 ， 梭 通 
史前 时 代 以 来 长 久 的 淘汰 繁殖 ， 才 改良 需 今 日 的 
型 态 - 

右 : 变 粒 横 剖 面 所 示 的 内 部 构造 : 肛 乳 是 最 县 商 
业 价值 的 部 分 。 


a | 
| 


图 希 早 期 融 类 荃 与 于 不 同 的 连接 型 态 。 只 然 作物 
育种 都 著 重 於 果 仁 的 改良 ， 然 而 现今 也 开始 注重 
于 方面 的 改善 了 。 因 希 莹 的 物理 性 质 辣 影响 机 械 
收割 ， 增 加 茎 对 害 生 嚼 的 抵抗 力 ， 如 此 可 以 溅 少 
久 鄙 着 的 使 用 及 花 曲 。 


水 劳 
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13.0 


坑 闫 可 食 部 分 的 营养 成 分 表 (每 100 公克) 
| 


国有 


| 性 
吕 吕 
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2.6 .| 71.5 


CC 


左 镶 常见 袁 类 可 食 部 分 

的 营 蔷 成 分 表 。 表 中 的 

比例 与 热量 ， 只 是 指 可 

食 部 分 而 言 ， 站 不 包括 
| 植物 的 董 和 不 能 食用 的 
| 外 规 等 。 
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麦 ， 也 关 溉 人 喜 颖 ， 麻 成 的 辐 粉 可 以 毛 箱 
包 ' 在 和 德国、 波兰 、 奏 俄 及 东欧 地 区 广 税 
食用 。 

依据 研究 ， 稻 米 的 种 类 超过 25 种 ， 百 分 
之 九 十 以 上 种 於 亚 洲 地 区 。 稳 米 多 种 在 水 
田 ， 也 有 少数 种 在 山坡 地 。 由 於 亚 训 多 茵 
地 区 农业 技术 瘟 不 十 分 进步 ， 因 此 栽 二 一 
英 栈 稻田 籽 需 耗费 400 工时 以 上 。 研 魔 稳 
米 通 常 都 先 加 熟 ， 使 米糠 {bran) 的 徐 他 命 
Bj1 先 次 入 富 含 商 粉 的 胚乳 中 。 

大 春 多 用 於 擂 造 动物 铜 料 ， 只 有 一 种 是 
用 来 做 啤酒 的 ; 和 还 有 一 种 pearl barley 是 
去 裔 的 各 粒 大 变 ， 适 於 者 汤 。 玉 米 及 标 米 
在 非洲 大 多 数 地 区 及 南美 ， 很 多 人 以 它 篇 
主食 。 玉米 油 是 玉米 的 重要 倪 品 ， 在 北美 
地 区 是 主要 食用 油 。 燕 讼 有 富 售 蛋 白质 的 
厚 裔 ， 径 过 洗 洪 、 烘 二 ， 可 做 变 片 比 。 


寺 料 的 构造 

巩 粒 一 般 都 含有 三 个 主要 导 分 。 以 小 变 
居 例 ， 楼 心 部 分 是 胚 芭 (embzryo)， 新 的 
植 穆 就 是 由 二 里 发 育 的 。 胚 芽 表面 有 一 层 
及 和 钥 (seutellum})，; 含有 妆 富 的 条 他 命 。 
私 薄 的 外 层 是 胚乳 (endosperm )， 胚 乳 可 
供 营 养 给 萌发 的 种 子 ; 由 於 胚乳 是 莉 粉 的 
主要 成 分 ， 因此 供 输 人 类 和 营养 的 也 是 胚 
乳 。 麦 粒 的 最 外 层 是 万 诡 ， 富 含 维他命 ， 
义 有 保 广 变 粒 的 功能 。 


就 类 的 生产 及 收成 

由 葵 役 类 是 人 类 的 重要 粮食 ， 因 此 改善 | 
耕作 方式 可 以 刻 许 多 人 钦 得 较 好 的 食物 。 
中 元 1950 年 代 所 谓 的 稳 色 革命 ， 一 个 最 
特殊 的 例子 是 研究 出 半 矮 化 的 小 变 品 种 ， 
使 得 产量 加 倍 。 禾 类 是 自 花 授粉 植物 ， 花 
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避 小 麦 、 稻 米 以 及 玉米 是 
最 主要 的 毅 物 。 小 故 是 
欧洲 地 区 的 主要 作物 ; 

节 稻米 则 需 东 方 的 五 教之 
首 ; 玉米 的 栽培 始 於 中 
美洲 ， 现 在 已 推广 到 世 
界 各 地 ， 可 做 需 人 类 的 
食物 ， 东 可 俐 成 动物 的 
饲料 。 
右 : 利用 杂交 繁殖 使 玉 


粉 由 雄 巷 传 腺 给 同 花 的 峻 营 ; 但 是 俘 了 杂 
交 育 种 ， 栽 培 者 有 时 以 人 工 方式 ， 将 一 个 
品 征 的 花粉 传 给 其 他 品种 的 雌花 。 

在 到 进步 神速 的 世界 ， 仍 有 许多 地 方 的 
人 使 用 古老 的 工具 ， 如 : 钙 刀 、 连 柳 ( 打 
条 用 ) 从 事 农 作 。 现 代 农 业 机 械 如 : 收割 
楼 ， 可 以 帮助 收割 ; 还 有 多 功能 的 收割 
机 ， 更 集 收 割 、 打 敲 、 洗 潍 、 装 袋 、 运 大 
寻 藏 等 功能 於 一 身 。 农 业 机 械 的 使 用 ， 使 
原本 收割 每 英 献 田 地 需要 14 小 时 的 工作 ， 
焰 短 成 半 小 时 ， 其 至 更 短 的 时 间 。 


岳 嚼 害 问题 

长 久 以 来 ， 一 下 有 不 同 的 害 吕 与 人 类 狂 
奢 五 就 , 像 蝗 各 、 蜂 里， 以 损 类 的 植株 角 
食 ,条 草 与 五 闹 第 地 ， 木 喜 乾 脆 生 活 在 杆 
株 内 部 ， 蔷 菌 ， 特别 是 锈病 菌 ， 使 植株 失 
去 称 意 ， 果实 知 小 ， 禾 至 凋 葵 。 

万 外 ' 峙 藏 的 坑 物 也 无 法 阻 抄 昆 号 及 电 
王 的 侵 材 。 以 印度 坑 例 ， 百 分 之 四 十 的 收 
成 在 院 藏 时 就 损失 掉 了 。 由 於 脏 藏 中 的 总 
物 ， 在 呼吸 时 会 产生 散人 的 热量 吸引 晶 
蝇 '， 因此 必须 不 断 地 翻动 ， 关 使 空气 流 
通 ， 才 能 减少 损失 。 
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人 饶 魔 


研磨 时 ， 充 满 活 粉 的 胚乳 将 与 外 坑 分 - 


并 ， 同 时 去 除 胚 芽 。 小 变 要 魔 成 笑 粉 时 ， 
先 要 精 遗 、 洗 洪 、 去 裔 ， 太 温 或 太 蓝 都 不 
能 磨 。 接 著 ， 将 朗 粒 用 加 人 岗 简 击 碎 ， 再 秘 
先 ， 分 成 三 部 分 : 一 部 分 是 胚乳 ， 将 揭 成 
狗 粉 ; 还 有 一 部 分 是 胚乳 形成 的 粗 园 粒 ， 
即 镶 粗 小 变 粉 {semolina) ; 另 一 部 分 是 瀑 
附 著 在 麦 效 上 的 粗 粒 。 党 些 粒 子 在 圆 简 问 
不 断 地 研磨 ， 竹 於 成 入 极 类 的 重 粉 。 小 变 
的 收成 中 ， 大 构 百 分 之 七 十 二 最 后 都 被 掏 
成 谦 粉 。 


早 安 ! 五 高 

对 於 上 班 匆 忙 及 素食 主义 的 人 而 阁 ， 每 
天 最 受 葡 迎 的 早餐 ， 莫 过 认 熟 类 食品 了 。 
例如 镍 包 、 糕 饼 、 变 片 粥 及 以 鲍 粳 并 抠 成 
的 大 饼 等 等 ， 都 成 了 和 经济 且 实 惠 的 登 养 早 
餐 。 坑 类 食品 除了 含有 非常 由 富 的 营养 
外 ， 而 且 还 有 多 种 的 如 化 ， 克 人 怪 成 镶 大 案 
所 袁 伙 的 食物 。 在 国外 ， 已 有 一 位 名 叫 肯 
隆 (J.H.Kellogg) 的 ， 设 计 出 小 变 餐 、 燕 
变 黎 及 玉米 餐 的 食谱 ， 而 专门 从 事 企 业 化 
的 黎 饮 和 烃 营 。 


米 穗 增长 。 


上 : 不 同 的 地 区 ， 五 毅 探 收 期 也 有 差 轴 。 有 些 地 
加 全 年 此 可 收成 ; 然而 如 美国 一 般 幅 员 广 大 的 国 
家 型 态 ' 由 於 妈 化 较 多 ,也 可 以 提前 或 延 后 探 收 8 
右上 : 局 种 在 水 田中 的 稻 坑 。 栽培 稻米 与 其 他 吉 
物 不 一 样 的 地 方 ， 便 是 需要 灌流 及 除草 。 以 前 的 
人 以 双手 除草 ， 而 现在 多 喷洒 除草 剂 。 

右 : 烤 类 食品 ， 包括 各 种 类 包 、 饼 乾 及 酒 。 
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元 素 调 期 表 Periodic Table of the Elements 


科学 家 们 一 直 管 试 以 通用 性 的 藤 语 来 描 
述 他 们 的 研究 对 象 ， 夫 求 册 中 有 序 的 通 
则 。 因 此 要 通 当 地 描述 科学 上 的 现象 ， 有 
一 项 相当 重要 的 工作 ， 就 是 建立 一 食 适 当 
的 分 类 条 入 ， 化 学 元 素 届 期 表 的 长 展 过 程 
可 以 说 是 一 个 很 好 的 例子 。 


原子 、 元素 及 分 类 历史 
元 素 (element) 是 构成 物质 的 基本 要 
素 。 上 古 希 及 人 认 久 有 四 种 元 素 ; 即 十 、 空 


气 、 火 及 水 。 这 些 元 素 可 以 无 限制 地 分 
割 ， 也 可 以 任何 比例 结合 成 世界 上 数 以 万 
计 之 各 种 不 同 物 实 。 然而， 有 一 个 希腊 
人 ， 名 字 叫 带 靡 克利 他 斯 (Demoecri- 
tus)， 创 提出 另 -种 襄 灶 ， 认 岛 有 评 多 不 
同 的 | 元 素 物 质 | 可 以 一 直 分 割 到 一 种 最 
基本 的 单位 原子 (atom}， 亦 即 希 肛 
文 | 不 可 分 割 上 的 量 思 。 

十 九 世 筷 初 期 ， 英 国 化 学 家 道 耳 大 
(john Dalton} 再 输 起 带 摩 克 利他 斯 之 学 


谨 ， 认 篇 物质 乙 取 基本 构造 刀 是 不 可 分 割 
H9 原 村 。 道 耳 存 更 进一步 提出 原子 可 以 不 
同比 例 来 形成 化 合 物 。 因 此 只 有 少数 物 贤 
以 原子 的 形 驴 存在 ， 和 本 之 坑 元 素 。 在 道 耳 
硅 之 原 了 于 学 说 提 出 乒 不 入 ， 科 学 家 想 将 他 
们 所 了 解 之 许多 的 元 素 以 及 其 性 质 ， 以 构 
括 性 的 形式 子 以 组 第 ， 有 些 元 素 在 外 疯 上 
已 有 很 明显 的 共同 性 ， 如 氧气 和 氯气 均 坊 
气体 ， 而 铂 驴 金属 固体 ， 硫 则 镶 非 金属 固 
体 。 


西元 1829 年 ， 德国 化 学 家 杜 布雷 尼 
(Johann Dobereiner) 发 现 某 些 特定 的 三 
个 元 素 (triads) 可 具 相 同性 质 ， 而 元 素 原 
子 量 居中 间 者 ， 正 好 坊 其 他 二 者 的 平均 
值 ' 如 毛 、 溴 、 碘 坑 一 个 三 元 和 组， 而 锂 、 
钠 、 锦 镶 男 一 个 三 元 组 。 炙 十 年 做 :和约 西 
元 1865 年 ， 英 国 化 学 家 和 组 瑚 (John New- 
lands) 将 元 素 按 原子 量 增加 排列 ， 发 现 元 
素 的 化 学 性 里 会 一 再 地 重 现 ， 如 同 吉 党 上 
的 从 度 昔 险 ， 因 此 笃 苦 称 之 忆 | 八 昔 律 ] 


(the law of octaves)。 史 然 起 初 破 议 馈 
荣 废 不堪， 但 和 八 至 律 俊 来 的 确 破 证 实 是 - 
个 重要 的 通则 ， 这 通则 镶 近 代 滑 期 胡蝶 伪 
生 立 下 了 共 克 。 

在 十 人 至 十 九 世 各 初期 ， 科 学 家 开始 傅 
元 素 之 相似 特性 将 其 分 类 ， 和 后 来 便 以 表 列 
形式 表 之 。 由 於 此 表 可 以 表现 同族 元 素 之 
特性 再 现 及 其 遇 期 ( 称 坊 届 期 法 则 )， 故 称 
之 岛 表 期 表 。 油 期 法 则 所 显现 出 来 的 天 你 
可 有 不 同 的 方式 ， 故 滑 期 表 的 排列 也 非 唯 


| | 


100 多 年 前 ,科学 家 发 现 将 元 素 按 原子 量 排列 后 ， 
它们 的 物性 及 化 性 均 嘻 油 期 性 的 再 现 。 门 得 列 夫 
研究 元 素 的 遇 期 性 ， 发 现 如 果 完 全 依照 原子 量 大 
小 排列 会 产生 许多 矛盾 的 现象 ， 因 饥 当 时 站 不 知 
道 影响 化 学 特性 的 因素 ， 乃 在 苍 志 子 组 态 而 非 质 
量 "日 后 将 元 素 重 新 按 原 子 序 大 小 排列 ， 则 此 矛 
盾 现 象 便 不 再 存在 了 。 

尝 期 表 上 的 相 痢 元 素 相 差 一 个 电子 ， 每 一 横 列 崩 
一 遇 期 ， 其 所 在 之 遇 期 即 代表 其 具有 之 能 障 数 ， 
因此 ' 在 第 二 油 期 即 有 2 种 能 隐 - 


一 一 和 


一 。 筷 角 大 家 熟悉 的 肖 期 表 ， 是 由 俄国 科 
学 家 有 门 得 列 夫 (Dmitri Mendeleev) 所 琵 
展 出 来 的 ， 到 个 遇 期 表 末 乎 县 拭 在 每 关 化 
学 臻 室 中 。 

湖 期 表 建 立 之 人 徐 ， 由 於 可 预测 未 知 元 素 
的 特性 ， 而 过 些 特 性 正 指 ?1 了 科学 家 们 找 
等 的 方向 ， 因 而 促使 许多 新 元 素 的 发 现 。 
至 今 ， 贡 期 玫 仍 蕾 引 半 著 新 元 素 的 探寻 。 
一 世 和 可 以 前 ， 科 学 家 们 仅仅 在 自然 界 中 找 
寻 秀 元 素 ' 而 今 ， 他 们 已 经 开始 在 实验 室 
中 创造 新 元 素 。 

原子 是 不 可 分 割 的 ， 其 构造 : 中 心 坑 原 
千 核 ， 估 有 大 导 分 的 质量 ， 由 质子 和 中 子 
租 合 而 成 ， 外 围 则 环 黎 著 电 子 。 同 -元 素 
的 原子 ， 在 其 原子 核 中 均 含 有 相同 的 质子 
数 ， 稀 角 原 子 序 。 而 同一 元 素 之 中 子 数 就 
可 以 不 未 相同 ， 如 此 元 素 有 相同 的 原子 序 
他 有 具 不 同 原子 量 之 物质 ， 称 之 需 问 位 素 。 
早期 通 期 表 是 依据 原子 量 的 高 低 建立 起 来 
的 ， 此 原子 量力 来 自 同 一 元 素 在 自然 界 
中 ， 所 有 同位 素 原 子 量 的 平均 值 。 过 去 门 
乓 利用 此 平均 原子 量 来 排列 元 素 ， 同 一 横 
列 硬 之 同一 遇 期 ， 同 一 直行 疆 之 同族 或 同 
克 。 

由 过 期 表 的 排列 ， 同 -一 直行 的 元 素 具 有 
相同 的 化 人 性， 称 坊 同一 化 学 族 。 油 期 表 中 
最 左 稳 一行 是 活性 最 高 的 金属 : 锂 、 钠 、 
钾 ( 此 入 杜 布雷 尼 发 现 之 三 元 和 组) 、 钢 、 
钨 、 铁 是 所 谓 的 龄 金属 ; 右边 第 二 行 则 坑 
钠 素 元 素 : 氛 、 省 、 碘 ( 另 三 元 租 )， 上 下 


所 HH ==1 


| 


洁 泊 城关 亲 宫 小 
Li 


之 
Sd TOZNMOWOD 


妊 Li 二 7 


? 钥 Er = 二 56 
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再 多 二 元 素 ' 包括 氢 和 和 克 。 

门 开 滑 期 表 的 做 点， 在於 不 只 人 砍 定 三 无 
组 的 相似 性 ， 郑 能 满足 全 表 中 整体 的 横 
向 、 徐 向 ， 疙 至 对 角 的 关 低 。 过 也 是 其 较 
篇 有 用 的 主要 康 因 。 

金属 元 素 通 党 都 位 於 遇 期 表 志 左 半 壹 ， 
其 位 置 钨 低 ， 则 金属 人 性 钼 踢 =。 铂 、 金 、 银 
等 重金 属 或 德 定金 属 则 位 俭 通 期 表 中 国之 
右 下 方 。 

现今 乙 遇 期 玫 技 原子 序 排 列 ， 总 共有 
106 个 元 素 ' 而 门 氏 之 表 只 有 63 个 元 素 ， 
而 且 其 中 还 有 空缺 之 碟 。 门 乓 错 大 胆 地 由 
周 图 已 知 元 素性 质 来 预测 位 於 关 些 空缺 的 
未 知 元 素 。 由 於 间 些 预 测 ， 科 学 家 们 果然 
在 门 氏 有 生 之 年 ， 发 现 了 儿 、 针 、 钳 ,上 且 
与 门 乓 之 和 给 述 完全 吻 台 。 


敲 慎 模型 

锥 然 门 氏 遇 期 表 显 示 了 元 素 化 学 性 质 之 
现 期 性 ， 但 科学 家 们 直到 二 十 世 筷 才 甘 车 
过 期 表 的 帮助 解释 元 素 化 学 性 质 具 有 遇 期 
人 性 的 现 索 。 

环 禾 在 原子 槐 周围 的 电子 形成 许 多吉 
屠 ， 每 一 裔 层 具 有 特定 数目 的 电子 ， 元素 
之 化 性 多 决定 於 最 外 层 的 电子 数 。 原 子 即 
征 最 外 层 电 子 之 得 失 或 共用 来 与 其 他 麻子 
形成 化 合 物 。 所 有 最 外 层 含 相同 电子 数 之 
元 素 ， 其 参与 化 学 反 肉 之 行 需 均 相似 。 和 门 
氏 过 期 表 亦 显示 同行 元 素 具 相同 之 最 外 层 
惠 于 数 ， 或 需 相 同 之 电子 数 以 填 满 电子 融 


杀生 | 一 50 钳 Zr 一 90 ?7 一 180 
争 V=5] 包 Nb 一 94 得 Ta 二 182 
铬 Cr 一 52 钼 Mo =96 编 W =]186 


镶 Mn =55 鳞 Rh =104.4 铂 Pt =197 4 


层 。 

有 一 便 元 素 一 度 令 认 坊 不 般 用 於 遇 期 
表 ' 此 即 钢 以 下 的 14 个 元 素 ， 它 们 的 化 学 
性 质 冶 乎 完全 相同 ， 而 且 不 导 循 门 氏 遇 期 
麦 的 形式 。 人 后 来 统 现 此 系列 的 元 素 均 有 3 
个 最 外 展 和 电子， 故 其 化 性 均 相 似 ; 但 在 内 
镭 (subshell) 有 不 同 之 电子 数 ， 因 此 钢 示 
元 素 裤 分 印 而 秆 於 门 氏 滑 期 表 下 方 ; 而 钢 
和 东 轨 14 们 元 素 亦 是 相同 情况 ， 被 置办 鲁 孙 
下 方 。 

岛 了 山系 及 钢 系 元 素 放置 的 位 置 ， 产 生 
计 多 不 同形 式 的 遇 期 表 ， 过 些 比 起 门 氏 酒 
期 表 要 详 如 得 多 ， 有 些 章 以 二 度 或 三 度 空 
问 之 螺旋 状 表 示 。 


超 负 元 素 

上 自然界 中 有 88 种 含量 由 富 的 元 素 ， 以 铀 
最 重 。 其 体 轨 18 种 元 素 ， 是 在 实验 宝 中 委 
运 的 。 记 些 无 素 均 比 负重 ， 部 是 具有 才 射 
性 的 元 素 ; 因 其 原子 相当 不 稳定 ， 会 产生 
冯 妨 ， 有些 在 1 秒 狂 之 内 即 可 释 成 较 轻 、 
较 德 定 的 原子 。 

计 和 多 科学 家 认 角 有 些 「 神奇 的 | 原子 
序 ， 在 110、164 及 204 等 范围 内 ， 有 一- 
| 入 定 有 量 」 (island of stabitity) 。 其 半 龙 
期 相当 长， 所 以 很 稳定 ， 利 用 科学 家 们 最 
有 力 的 工具 一 一 滑 期 表 ， 可 以 预测 演 些 未 
知 元 素 的 人 性质。 只 然 至 今 尚未 发 现 过 些 具 
有 砷 奇 原子 序 的 元 素 ， 但 油 期 表 全 仍 一 直 
生 科 学 家 们 找寻 过 些 化 学 元 素 的 指南 。 


诺 : 站 个 油 期 夷 镶 门 得 列 夫 首先 
设计 ， 在 西元 1869 年 长 表 的 。 诗 
有 问号 的 元 素 表 示 当 时 尚未 被 八 
现 ' 但 已 被 门 氏 预测 过 其 原子 量 。 
门 氏 推测 的 原则 ， 是 建立 在 已 知 
元 素 之 化 学 性 摘 上 县 有 漂 期 性 。 千 
来 过 些 未 知 元 素 的 发 现 以 及 门 兵 
推测 的 确认 ， 使 得 许多 愤 疑 者 信 
服 调 期 囊 的 正确 性 。 

右上 : 局 原 子 序 112 元 素 之 构造 。 
此 元 素 难 尚未 被 扫 成 ， 但 科学 家 
们 可 以 藉 原 子 架 构 诛 则 来 建立 它 
的 电子 烙 构 。 
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元 素 之 队 电 性 与 原子 大 小 


下 : 队 忆 性 乃 是 原子 核 吸引 电子 ， 而 形成 队 离 子 
能 力 的 指标 。 一 般 而 言 ， 原 子 体 积 的 大 小 是 一 种 
影响 的 因素 。 见 原子 核 合 下 ， 吸 引力 合 小 。 以 龄 
金属 篇 例 ， 馈 原子 相当 大 ， 故 对 最 外 层 志 子 束 精 
力 就 很 小 ; 而 氟 原 子 相 当 小 ， 故 对 电子 有 很 强 的 
吸引 力 ， 由 此 则 知 馈 之 队 志 性 低 而 氯 有 很 大 的 险 
电 性 。 表 中 颜色 之 省 淡 表 示 险 志 性 之 强 弱 ， 而 贺 
球 半 径 大 小 则 代表 原子 体积 大 小 。 队 志 性 可 用 来 
推测 原子 之 键 精 行 霹 。 


内 分 谱系 议 Endocrine System 


正 礁 地 执行 功能 和 均 敏 的 计时 ， 只 是 内 
分 沁 系 和 统 穴 多 功能 可 的 两 个 而 已 。 内 分 这 
腺 是 由 能 投 造 特殊 物质 一 一 即 沼 素 (hor- 
mone |) -的 细胞 所 粗 成 。 激素 经 由 化 学 

| 作用 刺激 其 他 和 糊 胞 ， 而 执行 其 生物 功能 。 
遍 做 整个 身体 的 内 分 泌 腺 体 ， 能 揭 造 、 侦 
测 ' 获释 放 激 素 到 标的 器 官 ， 以 维持 身体 
的 恒定 状态 。 它 们 也 主宰 著 生 长 ， 以 及 - : 
些 性 特 微 的 发 育 。 内 分 泌 腺 又 叫 做 无 管 
腺 ， 因 需 它 们 直接 把 物质 分 记 到 血液 中 ， 
而 由 血液 措 带 至 体内 的 器 定 和 组 积 ; 相反 
的 ， 其 他 腺 体 一 一 如 唾液 腺 和 许 腺 一 一 则 
经 由 特别 管道 释 出 其 分 滋 物 。 


和 ev 


七 大 内 分 闷 腺 
让 要 的 内 分 说 腺 包括 脑 下 腊 (pitui 
| tary)、 甲 状 腺 (thyroid)、 甲 状 旁 腺 (pa- 
rathyroid)、 展 上 腺 (adrenal) 、 胰 用 
(pancreas)、 针 丸 (testes) 以 及 饰 梨 (ova- 
ry) 。 因 饥 各 放出 的 激素 ， 很 快 就 被 租 名 
利用 或 么 尿 液 排泄 掉 ， 所 以 这 些 腺 体 需 不 
荔 工 作 ， 以 稚 持 血液 中 的 激素 滤 度 的 恒定 
1 脑 下 腺 。 位 於 脑 那 中 央 的 下 方 ， 以 一 
长 带 与 网 相连 ; 人 类 的 胶 下 腺 只 然 小 (只 
有 0.5 公 克 )， 但 其 作用 种 强 而 有 效 。 此 腺 
体 分 坑 两 个 如 分 ， 或 称 两 革 ; 前 华 分 泌 许 
多 激素 ' 后 革 分 沁 两 种 激素 。 生 长 激素 
(growth hormone or somatotropin) 是 脑 
下 腺 前 华 所 分 沁 多 种 激素 中 的 一 种 ， 它 族 
| 平 影 独身 体 所 有 的 组 粮 。 牛 长 激素 近 和 多 ， 
会 造成 办 常 的 生长 ; 生长 激素 不 足 ， 则 会 
泊 致 生长 汉 混 ; 此 外 ， 若 此 激素 过 多 ， 也 
会 造成 糖尿 病 ， 使 血 中 、 尿 中 有 高 洛 度 的 
糖 。 脑 下 腺 前 华 分 泌 激 素 中 滩 有 能 刺激 甲 
状 腺 的 促 甲状 逐 粕 素 (thyrotropin)， 以 RS 
及 能 稚 持 习 上 腺 功能 的 促 皮质 激素 (corti io CE 
cotropin，ACTH)。 其 他 还 有 催乳 激素 和 藤 - 神 记 轧 国 前 
(prolactin)， 以 及 两 种 促 性 腺 激素 (gona- 。 旨 脓 
dotropins) : 丙 泡 刺 沿 素 (foilicle 一 stimtu- Sha 
jating hormone，FSH) 和 黄体 生成 激素 1 
(luteinizing hormone，LH) 。 促 性 腺 激 
索 在 人 类 的 生 获 功能 上 ， 扮 党 车 极 角 重要 | 
的 角色 。 3 女性 素 | 


内 分 岗 系统 包括 一 套 能 执 造 薄 分 必 激 素 的 无 管 腺 程 ， 使 其 礁 持 在 恒定 状态 。 每 个 内 分 小 腺 都 有 其 
过 些 激素 是 由 循环 凶 统 还 适 的 : 它们 的 功能 不 只 特殊 的 胚胎 发 生来 源 、 组 织 构造 和 生理 功能 。 
是 升 高 或 降低 代谢 过 程 ， 同 时 也 协调 址 些 代 谢 过 上 : 男性 和 女性 内 分 泌 腺 的 牙 侯 和 分 洲 物 
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一 一 


觅 下 腺 和 后 华 一 一 又 吓 做 和 神经 恤 (pars 


nervosa) 一 一 是 丘 觅 下 部 (hypothala- 
mus) 的 一 如 分 。 而 脑 下 腺 带 就 是 脑 的 丘 
脑 下 部 延 炽 而 成 。 脑 吉 的 和 神 释 生动 侵 到 脑 
下 腺 ， 而 影响 其 活 人 性。 和合 革 能 揭 造 十 种 激 
素 一 一 即 血 管 增 压 夫 (vasopressin) 以 及 


俊 产 这 (oxytocin)。 台 两 种 激 过 有 三 何 主 
要 功能 : 山 使 血管 收缩 ， 血 压 升 高 ; (2) 减 
少 排尿 量 ; (3) 使 子宫 收缩 。 丘脑 下 部 本 身 


至 少 控制 三 个 雁 持 生存 的 程序 : 睡眠 、 体 
盘 和 食 优 。 这 些 功 能 似乎 不 禾苗 其 的 影 
寨 。 

2. 甲 状 肋 。 位 於 具 的 下 方 、 气 管 的 前 面 
两 侧 。 甲 状 腺 多 乎 作用 於 侈 身 所 有 的 组 
禾 ,其 主要 的 功能 是 控制 组 禾 的 耗 氧 量 及 
代谢 速 率 。 当 甲状 腺 入 到 胶 下 腺 的 促 甲状 
腺 激素 刺 哲 时 ， 便 会 骨 造 荔 分 泌 申 状 腺 素 
(thyroxine)。 假 如 甲状 腺 素 分 刻 过 多 ， 
代谢 便 会 过 栗 旺 盛 ; 如 果 分 湾 允 少 ， 基 代 
谢 不 足 。 此 种 激素 也 影响 生长 ， 以 及 脑 和 
骨骼 肌肉 么 入 的 发 育 。 甲 状 腺 是 体内 唯一 
利用 碘 (iedine) 一 一 即 与 碘 辕 合 的 腺 


体 ; 所 以 如 果 体 内 的 矿 太 少 的 话 ， 便 造成 
甲状 腺 用 大 (goiter)。 大 部 分 的 甲状 腺 疾 
岳 ， 都 能 以 药物 来 治疗 ， 其 中 包括 使 用 合 
成 甲状 腺 素 。 


3. 甲 状 闭 腺 。 通 常 有 四 个 ， 位 於 甲状 腺 


的 和 后面。 很 奇怪 地 ， 有 时 腺 体 数 目 多 於 四 


个 ， 且 有 些 会 出 现在 胸腔 内 。 甲 状 旁 腺 的 
功能 也 与 代谢 有 关 。 它 们 会 分 妮 甲 状 旁 腺 
激素 (parthormone)， 可 使 钙 自 骨 艇 中游 


雍 出 来 ， 以 维持 血 兹 岳 的 滤 底 ， 瘟 使 尿 中 
外 和 磷 的 排 江 量 增加 ， 如 此 则 有 助 於 磷 和 

4. 衫 上 腺 。 每 一 肾 及 顶端 各 有 一 个 和 展 上 
逐 ， 每 个 腺 体内 ， 都 含有 两 部 分 : 外 面 的 
皮质 (cortex) 和 于 面 的 任 质 (medulia )o 
当 衫 上 腺 受到 神权 刺激 时 ， 可 同时 分 泌 展 
上 腺 素 (adrenalin ， epinephrine) 和 新 辟 
上 有 素 (noradrenalin ， norepineph- 
rine)。 过 些 激素 对 循环 系统 和 心 腑 的 功 
能 相当 重要 。 它 们 使 血管 收 知 、 血 压 升 
高 、 血 糖 滩 度 上 升 。 在 紧急 时， 如 血 外 或 
休 殉 ， 会 增加 其 分 刻 量 以 准 付 危 惫 情况 。 


Fee ns ei 用 ， 
2 
re ' 
hh 


丘 腊 下 部 分 泌 某 些 物质 ， 和 刺激 腊 下 腔 的 细胞 ,使 
其 分 泌 激 素 影响 息 状 及 、 肾上腺 、 郭 巢 和 替 丸 。 
党 些 腺 体 再 分 泌 激 素 ， 码 由 循环 系统 带 到 全 身 各 
角落 。 而 激素 在 血液 中 的 江 度 ， 则 影响 丘脑 上 部 | 
和 和 问 脑 扫 选 及 分 泥 其 他 激 率 。 


男 外 ， 它 也 分 沁 氨 代 皮 素 酮 (hydrocor- 
tisone)、 皮 质 脂 酮 (corticosterone) 等 重 
要 向 素 ， 控制 著 组 积分 解 的 速度 及 糖 类 的 
使 用 状况 。 过 些 激 素 也 会 影响 脂肪 及 蛋白 
质 的 和 新陈代谢 ， 尊 且 控制 著 衫 腑 的 分 涪 作 
用 。 : 

5. 胰 腺 。 胰 腺 位 於 上 腹腔， 靠近 小 肠 起 始 
的 地 方 。 此 器 官 内 ， 有 可 分 泌 胰 岛 素 (in. 
sulin) 的 不 规则 组 胞 从 一 一 即 胰岛 ( islets 
of Langerhans)。 胰 筷 素 是 一 种 蛋白 质 激 
素 ， 可 调节 血糖 的 汉 度 。 当 血糖 省 度 高 
时 :胰岛素 的 分 纪 就 增加 ; 反之 ， 则 胰 息 
秦 的 分 癌 就 减少 。 长 期 缺乏 胰岛 来 会 造成 
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上 : 甲状 腺 合成 激素 的 过 程 。 甲 状 腺 渡 泡 从 血液 
中 的 化 合 物 得 到 游 见 碘 。 如 果 一 个 碘 原 子 和 酷 胺 
酸 (thyroxine) 千 合 ' 就 形成 了 单 碘 酷 胺 酸 ; 如 果 
了 个 碘 厚 子 和 酷 胺 酸 千 合 ， 则 形成 双 碘 栈 胺 酸 

然 谷 ， 这 些 分 子 再 相互 配对 ， 形 成 甲状 腔 激 素 夏 
的 各 种 甲状 腺 原 胺 酸 {thyronine) . 


上 : 甲状 腺 球 蛋 白 被 酵素 分 解 ， 而 其 出 甲状 腺 礁 
( thyroxine 和 thyronine ) 。 甲 状 腺 秦 和 经 明 昌 
状 腺 烙 胞 ， 进入 循环 系 芝 。 此 时 ， 确 自 甲状 腺 素 
移出 ， 而 由 甲状 腺 的 泪 泡 再 次 利用 。 


糖尿 病 。 此 外 胰 锅 还 会 分 泥 异 糖 素 (glu 一 
cagon)j， 运 种 激素 对 醴 类 的 代谢 也 相当 
重要 0 

6. 界 丸 。 杰 丸 也 叫做 雄性 腺 ， 能 抱 造 精 
子 和 男性 素 (androgen)， 熏 者 对 肌肉 和 
骨骼 的 生长 是 必需 的 。 办 丸 位 於 险 哥 (sc- 
rotum) 内 险 计 是 险 莱 和 线 方 的 贷 状 
物 ， 其 内 的 沪 度 要 上 比 钵 温 略 低 ， 以 提供 滴 
合 精子 的 环境 。 精 子 在 可 曲 舌 米 的 管子 内 
发 育 及 朵 存 ， 运 些 管子 便 构成 了 摧 丸 的 大 
如 分 。 有 三 种 激素 量 的 比例 必须 相当 准 
秦 ， 以 供 精子 形成 及 及 存 之 需 : 由 脑 下 腺 
前 革 分 刻 的 沽 泡 刺激 素 和 黄体 生成 激素 一 
一 在 男人 性， 也 呈 做 和 闫 质 和 组 胞 刺激 素 (in- 
terstitial cell-stimulating hormone)， 以 
及 由 墨 丸 本 身分 泌 的 男性 素 。 此 激素 不 只 
十 温 助 精子 的 形成 ， 同 时 也 是 体毛 、 队 茸 
以 及 前 列 腺 (prostate) 发 育 所 需 ( 前 列 腺 
征 位 在 膀胱 颈 部 下 方 的 栗子 状 腺 体 ， 它 可 
产生 一 种 龄 性 物质 以 利 精子 的 生殖 力 ) 。 


7. 卵 巢 。 位 於 腹腔 内 ， 子 宫 的 两 侧 ， 每 
个 月 可 释 出 成 熟 的 卵子 。 它们 也 分 比 女 性 
系 (estrogen) 和 助 孕 酮 (progesterone) 。 
女性 素 即 女性 的 肉 性 激素 ， 相 营 於 男性 的 
男性 素 ， 此 种 激素 控制 著 女 性 生殖 系统 
一 包括 子宫 、 略 旷 管 和 乳房 一 -的 生长 
和 发 育 。 助 孕 酮 则 有 助 於 乳房 租 微 和 子宫 
馈 膜 的 发 育 ; 此 外 ， 对 於 体 内 个 和 水 分 的 
平衡 ， 它 也 扮演 著 重 要 的 角色 一 一 厌 其 对 
峭 上 腺 激素 的 影响 ， 而 减缓 身体 对 史 的 保 
存 能 力 。 其 实 ， 助 孕 酮 的 主要 功能 是 在 於 
雁 持 惰 孚 的 状态 。 着 未 溉 孕 ， 助 孕 酮 的 分 
沁 副 减少 ， 子宫 内 膜 也 因此 股 落 ， 此 种 更 
象 即 月 经 (menstruation ) 。 


其 他 激素 的 来 源 
腾 部 的 松 果 逐 (pineal gland) 和 位 从 胸 
骨 人 后 方 ， 局 平 、 柔软 的 胸腺 (thymus) ? 


Ee— 


也 访 襄 坑 是 内 分 这 腺 。 松 果 腺 可 揭 造 抑 时 
色素 激素 (melatonin)， 可 影响 性 特征 的 
号 育 。 而 胸腺 则 直接 对 身体 的 免疫 系统 有 
所 影响 。 

除了 主要 的 内 分 泌 腺 体 之 外 ， 其 他 不 像 
腺 体 的 租 积 ， 也 能 分 泌 重 要 的 激素 物质 。 

肠 道 内 的 一 些 细 胞 巡 ， 能 兵 造 激素 物 
质 : 而 影响 消化 道 的 作用 。 和 神 轻 系 磋 的 一 
些 稻 胞 也 能 分 刻 激 素 ; 还 有 和 营养 胎儿 的 胎 
盘 (placenta)， 也 会 分 泌 促 性腺 激素 以 及 
大 量 的 女性 素 和 助 孕 酮 。 

实际 上 ， 在 妇女 惊 孕 中 期 移 走 卵 人 巢 ， 部 
不 会 影响 到 胎儿 ， 因 篇 胎盘 便 能 分 泌 足 以 
保 议 胎 多 的 各 种 激素 。 

参阅 第 十 三 册 148 一 153 页 激素 (Hor. 


mone ) 2 


二 


左上 : 调节 甲状 腺 激素 分 泌 的 机 制 之 简 轿 : 丘脑 
下 部 分 泌 一 种 称 志 甲状腺 释放 因子 (TRF) 的 化 合 
物 ， 诱 使 脑 下 腺 分 泌 促 甲状 腺 激素 {TSH)。 此 激 
素 的 分 泌 量 ' 受 血液 中 甲状 逐 激 素 的 洪 度 控制 : 温 
些 甲状 腺 激素 的 效率 相当 高 ， 可 称 由 代谢 活性 ， 
而 控制 供给 细胞 的 能 量 : 


下 : 申 状 腺 组 织 的 是 微 构 造 。 泪 泡 周转 缺乏 上 皮 
组 积 ' 而 且 其 内 含有 大 量 的 焉 体 ， 过 表示 甲状 腺 
功能 过 度 地 旺盛 。 最 下 : 篇 正常 的 甲状 腺 和 组织 。 
可 以 看 见 滤 泡 都 由 辕 缔 粗 继 隔 并 。 


内 科学 Internal Medicine 


提起 | 看 器 生 |」 运 三 个 字 ， 不 禁 使 我 们 
想起 以 那些 视 切 友善 的 家 星 医 师 。 癌 些 
1 : 是 大 多 数 人 所 熟 和 而 信任 的 。 然 

，[ 二 RE ,过 些 家 了 三 
Sr 厅 [ 姜 [有 进而 转 由 许多 专家 所 取代 
有 外 科 医 师 、 内 科 铬 师 、 小 兄 科 医师 、 寻 
产科 名 师 、 精 i 和 而， 以 下 lk 计 多 
多 的 专家 等 ， 来 照 听 我 们 身体 及 精 弄 
i 


完整 的 个 钵 

jn 让 利用 除了 外 科 手 人 术 以 外 的 其 他 
万 法 ， 来 诊断 及 8 成 人 内 ee 时 
医学 (上 照 导入 划 的 和 专家， 镶 小 史 科 回 
印 )。 换 句 话 膏 ， 内 科 医 师 从 钥 A 
们 和 内 腑 ，[ 而 外 下 es 了 昌 心 村 拉 Pp 
动手 市 。 另 外， 内 科 及 师 向 
香 要 的 不 同 是 ， 外 科 医 其 情 | 
是 外 ， 对 病人 上 将 没 有 很 多 的 ) 交 外 大 
依 紧急 需要 而 动手 W 隔 " 但是， 内 科 医 
四 像 以 往 的 家 胜 医 师 一 般 ， wa 
治疗 了 一 段 很 长 的 时 间 ， 所 以 极 筷 
va 。 目 然 地 ， 内 科 医 师 必 
道 所 有 身体 系统 的 构造 及 功能 se 化 
呼吸 及 入 环 系统 )， 因 篇 某 一 系统 的 疾病 
9 能 表现 在 男 A 上 。 因 此 他 们 必须 了 
解 病人 完整 个 体 的 全 体 状 况 


化 学 生化 学 


组织 学 


生物 学 


一 般 解 剖 学 


遗传 学 


专 站 入 域 

疾病 的 种 类 多 ， ， 改 生 心 腑 病 的 
和 和 ` 患 糖 尿 病 的 家 庭 主妇 、 es 年 
轻 人 、 胃 准 疡 的 计 程 ee ] 机 、 风 温 性 天 节 
ge 一 一 以 各 ， 都 可 绎 到 内 
科 医 病 中 ， 对 上 述 病 症 有 专门 研究 的 禾 师 
2 治疗 。 网 We 大 ,心肌 梗 赛 及 
他 心 腑 病 病 人 。 内 分 启 和 专科 医师 昭 瑚 因 印 
胰 i 缺乏 而 3| 起 的 糖尿 病 病 人 。 上 且 辣 埋 


局 由 六 半月 且 突 名 强 字 
科 器 师 是 内 | 妖 师 中 》 鲜 »¥ 尖 扩 癌症 Ei 年 本 2 2 i 7 
党 使 病人 多 少 冒 著 危 


bb 主力 * 任 fp] 友 用 首 晶 闫 病 | 包 自 口 腔 所 以 是 学 已 发 ) 
到 肛门 、 骨 、 肝 、 胰 及 肠管) ， 都 是 由 骨 间接 的 方式 

a 喊 右 : 利用 少量 放射 
蝎 EE 科 铝 师 ; 众 : 因 a 人 性 于 下 自 站 从 1 尺 壬 - 4 司 人 汤 跑 四 | :十 和信 和 


谋 季 疾病 而 下 众 行 的 病人 ， 可 向 风 混 性 内 ， 再 利用 对 少量 伽 再 
i 2 , 自 十 朱 晤 汉 生 人 起 美 未 三 
喜 科 医师 | rheumatologist) 求 诊 。 其 他 的 站 各 相 敏 总 的 斧 器 来 记 


南天 LL 人 Et i 了 三 任 犯 L \ 腑 反 QeY 
专科 领域 包括 : 在 波 学 | hematology 》 可 看 到 心 膛 在 体 六 军 作 
= 有 问 S 一 “一 TELL A Vv 大 一 pf Ny = 内 人 后 1 = ER A 7 
有 关 血 液 不 正常 及 造血 租 伺 的 不 正常 : 蜂 昌 有 影像 " 运 持 俩 做 的 数 
EH | A A 伪 ， 残 可 在 电视 上 构成 
短 学 (nephrology)， 诊 治 肾 腑 之 疾病 : ee WN er 
J > I /小 全 证 | 再 开 乡 和 白条 号 人 笑 


愚 腑 学 ， 诊 治 呼吸 系统 疾病 : 和 化 疾 学 ， 
诊治 不 寻 介 及 困 将; 反 传 这 1 性 次 
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成 访 内 科 医 陋 可 。 然 后 ， 逮 可 以 再 进一步 滤 择 一 门 专 

在 美国 ， 要 取得 内 科 医 师 的 资格 以 前 ， 长， 但 过 通常 需要 另 两 年 的 研究 。 一 旦 资 

履 师 必须 先 在 一 所 襄 可 的 著 院 中 ,接受 三 格 确 定 后 ， 访 内 科 医 师 如 有 学 术 人 性 论文 的 
| 年 的 内 科 圣 院 医 师 训 和 练 。 如 果 一 位 实习 医 ”发表 ' 便 有 机 会 被 提名 成 名 美国 内科 医 学 
师 ， 在 一 年 内 ， 以 其 大 部 分 时 间 修 习 内 科 会 的 成 员 。 最 重要 的 是 ， 内科 医师 有 机 会 
医学 ， 那 麻 他 就 具有 第 一 年 内 科 慰 院 医 师 ”去 治 首 对 今日 人 类 最 常见 而 马 重 的 疾病 { 
的 资格 。 完 成 训 徕 后， 泽 须 经 过 考试 ， 如 ”” 如 癌症 及 心 腑 病 ) 一 一 同时 也 能 在 从 事 研 
果 合 格 ， 就 成 角 美 国内 科 医 师 协会 所 座 。 究 时 ， 获 得 赏 藏 。 


此 二 和 惧 的 图 表 ， 表 示 内 科 履 学 的 簿 围 ， 可 以 连接 许多 内 科 专 家 
与 较 通 常 的 学 科 。 过 些 学 科 包 括 与 璧 学 有 央 “， 如 流行 病 学 及 获 
学 统计 学 ， 或 与 同学 无 居 ' 如 物理 学 及 化 学 等 。 


ji 是 侧 下 2 H 由 


| _G 人 口 统 计 学 
隋 床 医学 -一 -~ 医学 杭 计 学 
兖 行 病 学 


一 般 病 理学 


gr 和 中 才 本 
2 rp 
YR 


肾脏 学 肺 冬 疾病 


1 下 


内 秽 佬 Endoscopy 


我 们 常常 看 到 一 些 江 湖 喜 枇 者， 表演 琴 
剑 或 大 日 光 焙 管 的 魔术 。 也 许 人 过 些 表 六 促 
成 | 内 而 错 」 发 明 的 露 感 。 目 前 所 使 用 的 
内 秽 匀 ， 侨 由 西元 1957 年 最 初 机 查 骨 及 食 
道 的 胃 秽 钞 (gastroscope ) 缀 展 而 来 -: 内 
栅 蚀 有 许多 种 ， 依 不 同 的 功用 而 有 差别 ; 
不 过 ， 所 有 的 内 视 钞 都 是 利用 体 表 自然 开 
口 或 切口 ， 导 入 内 和 视 笠 。 利 用 过 种 内 秽 短 
检查 方式 ， 我 们 可 以 现 察 食道 、 骨 、 揭 、 
膀胱 、 肺 、 关 季 ， 巷 至 部 分 脑 等 的 组 狠 。 


内 而 镜 的 种 类 

因 和 局 龙 们 都 是 用 来 查 内 腑 ， 改 多 数 的 
内 和 杭 镜 外 钢 上 都 很 相像 。 它 们 大 交 -- 指 
宽 ， 长 订 有 的 可 长 过 数 公 尺 。-- 个 头 部 及 
握 把 可 由 操作 人 员 控 制 ， 操 和 丝 人 员 经 目 手 
来 观察 ， 蔓 将 内 禹 狂放 到 最 恰当 的 地 点 。 
一 休 电 黎 可 将 头 部 旺 光 源 、 抽 吸 锋 ， 及 运 
气 机 相 接 。 

内 秦 独 已 因 使 用 光敏 ， 而 获得 极 大 的 淮 
展 。 光 秩 是 一 种 电 答 状 的 玻璃 缴 稚 ， 可 传 
避 光 萎 及 我 们 所 要 知道 的 器 官 之 详细 映 
像 ， 运 些 维和 维 是 可 局 曲 的 ， 而 且 即 使 被 符 
曲 或 打 千 也 可 正常 运作 。 过 和 钙 特 性 使 它们 
能 随 著 身 体 器 官 的 曲 缚 而 筷 曲 。 

气管 错 (bronchoscope) 是 由 口 放 入 氧 
管 的 内 秽 蚀 ， 可 用 来 仔细 检查 气管 、 喉 、 


下 : 内 和 视 镜 可 用 来 作 踢 床 上 的 探究 ， 必要 时 也 可 
在 体内 施行 手术 用 。 右 : 内 视 镜 的 末端 ， 可 见 到 
成 对 的 镜片 ， 包括 照 相 及 疯 察 系统 。 


一 一 


ii 


声带 及 支气管 。 如 果 气 道 可 能 有 胜 瘤 时 ， 
此 种 伴 器 可 用 来 | 刷 」 或 作 表 层 取 样 ， 以 
便 实验 室 诊 断 。 同 上 时， 气管 铬 也 可 用 来 取 
出 支气管 中 的 黏液 性 阻塞 物 ， 或 取 小 片 组 


各 以 便 做 活 租 猴 检 法 使 用 (决定 是 否 有 癌 


症 存 在 )。 险 道 镜 (culdoscope) 可 插 和 大 除 
道 ， 而 观察 女性 生殖 器 官 ; 它 也 可 用 来 作 
如 车 禁 避孕 等 外 科 手 术 。 

胃 般 错 勾 口 插入 ， 可 用 来 诊断 壮 交 。 和 斩 
百 分 之 十 的 泪 竟 来 自 恶 性 腹 瘤 ， 此 种 方法 
可 早期 诊断 瘟 加 以 治疗 。 最 近 发 展 的 微 答 
蚀 (miniscope) 是 一 种 极 小 的 内 禹 人 错 ， 可 
用 来 经 口 半 入 ， 而 观察 如 胆管 、 莱 管 等 交 


上 : 此 图 表明 内 税 镜 可 
以 观察 到 的 体腔 ， 包括 
(1) 脑室 ， (2) 短 腔 ，(3)j 整 
艾 ，(4 和 肺 ，(5) 心 :， (6) 食 
道 ; {7) 角 ' (8) 十 二 指 用 
(9)j 耻 赛 ,人 0 帮 .1 人) 竺 
肠 ，(9 膀 胱 。 

内 和 视 镜 的 一 个 典型 用 涂 
便 是 诊断 胃癌 。 图 中 有 照 
片 奏 示 骨 的 息肉 。 

右 : 超 细 内 视 镜 ， 利 用 
光 积 ， 可 使 杜 测 脆 管 及 
胰 碱 成 怖 可 能 。 


以 过 到 的 地 方 。 

乙状结肠 镭 ( slgmoidoscope)j 绝 25 公 分 
长 ， 可 使 检查 者 不 仅 看 到 直肠 ， 且 可 宙 穴 
大 肠 。 过 种 设备 可 用 来 诊断 芍 切 除息 内 
(polyps, 小 而 通常 非 恶性 的 生长 物 ) 或 供 
活 和 粗粮 检 法 使 用 (biopsy)。 千 肠 儿 (colo- 
noscope) 的 长 度 可 径直 了 腥 ， 而 通 到 结肠 
最 上 端 。 

肛门 铬 (anoscope) 是 内 视 错 中 最 简单 
的 一 种 ; 它 狗 8 公分 长 ， 可 用 来 检查 直肠 
区 是 否 有 兰 瘤 或 等 烈 ( 静 脾 曲 张 或 肛门 括 
季 肌 或 裂 ) 。 


内 而 镜 的 用 法 

厨 一 条 长 管子 以 检查 食道 或 腹 内 脏 器 ， 
对 大 多 数 人 来 说 ， 似 乎 很 呀 人 。 实 际 上 ， 
造成 一 点 点 不 舒服 。 少 量 的 镇 静 剂 
是 用 来 使 病人 放 和睦 ， 故 有 时 “， 在 喉 邵 会 喷 
上 一 些 麻醉 剂 。 当 病人 侧 臣 而 伸 长 对 子 ， 
跟 部 疝 前 上 时， 做 内 祝 儿 梭 查 的 医 访 人 员 就 
会 将 此 设备 促 信 病人 的 喉 部 ， 使 病人 碎 


去 只 


4 内 | se 是 1 


划 


下 。 这 授 常 很 容易 ， 也 不 会 引起 反胃 。 操 
作者 称 自 铬 观测 之 ， 而 将 此 管 慢 慢 地 3| 尊 
经 食道 及 胃 而 大 小 肠 。 过 种 俄 句 可 随 需 要 
而 配备 不 同 的 工作 。 例 如 : 一 对 小 的 次 状 
精密 器 具 可 伸 出 而 [ 咬 」 下 一 块 租 积 ， 以 
使 实验 室 利 用 。 一 种 | 套 索 」 (又 称 作 粮 
灼 陷 阱 cautery snare) 可 以 用 来 切 去 息 
肉 。 如 果菜 一 区 域 被 一 租 敏 块 阻塞 ， 可 用 
内 枫 儿 加 以 排出 。 而 以 物 ( 如 被 重 下 ) 可 以 
将 之 发 现 而 除去 。 有 时 ， 它 可 以 摄影 以 供 
诊断 用 。 

因 久 它 的 多 种 用 途 ， 内 和 视 乌 的 使 用 可 以 
免除 许多 测 探 性 手术 ， 例 如 在 腹部 者 。 内 
了 秽 仁 在 发 现 总 况 ， 骨 炎 及 其 他 胃 内 如 发 
炎 ， 不 论 是 蛙 性 或 冻 性 ， 及 食道 的 疾病 等 
都 有 很 大 的 功用 。 

做 瑚 第 十 四 册 194 一 197 页 徐 维 光学 (Fi- 
ber Optics) 。 
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内 燃 机 Internal- Combustion Lngine 


内 燃 机 是 一 种 能 量 转 换 器 ， 它 可 将 一 种 
形式 的 量 一 一 热 (heat) 转 换 成 另 一 种 能 量 
一 一 功 (work)j。 久 了 了 解 内 燃 机 的 操作 
原理 ， 必 须 先 了 解 热 和 功 之 间 的 关 傈 ， 十 
种 情形 就 好 像 是 要 了 解 电动 机 的 运转 ， 必 
须 先 了 解 电磁 学 的 基本 原理 一 样 。 


热 和 功 

气体 分 子 不 断 地 运动 ， 当 气体 分 子 互 相 
倍 撞 ， 苦 至 撞击 容器 器 壁 上 时， 它们 尊 不 会 
因而 集 止 连 动 ， 而 会 反弹 回来 ， 灿 和 缠 过 
动 。 对 气 钵 而 言 ， 热 就 是 气体 分 于 不 断 过 
动 所 具有 的 能 量 抱 和 。 在 关 个 例 丫 中， 雪 
和 和 气体 体积 具有 一 定 的 关 傈 : 当 和 气体 所 具 
有 的 热 您 多 ， 则 气体 分 子 所 具有 的 能 量 
号 念 高 ， 因 此 反抗 容器 的 力量 就 念 大 ; 容 
器 如 有 果 无 法 限制 住 气 体 ， 和 气体 的 体积 就 会 
脱 有 版 。 

功 的 定义 角 : 力 与 其 使 物体 所 产生 的 位 


移 之 乘积 。 例 如 ， 一 个 人 党 起 重 物 上 时， 就 
做 了 功 , 汽车 坦 子 在 行走 一 段 距 训 时 ， 也 
做 了 功 。 

内 燃 机 的 主要 部 分 是 汽 生 。 易 燃 物 一 一 
即 燃料 ， 通 常 是 -种 石化 产品 5| 信 疙 
氏 (cylinder) 的 项 端 ' 章 使 之 迅速 燃 迷 ， 
则 是 内 燃 机 的 主要 动力 来 产 。 内 燃 机 有 时 
义 简 稳 久 引擎 (engine) 。 一 般 引 警 ， 可 以 
有 1 一 12 个 或 者 甚至 更 多 的 汽 和 红 ; 而 汽车 
引擎 ， 则 大 部 分 是 6 个 或 8 个 汽缸。 当 炊 
料 在 商 和 中 爆炸 燃烧 的 上 时候 ， 所 产生 的 热 
气 钵 ， 因 迅速 脱 腾 而 推动 金属 活塞 (pis- 
ton ) 到 抱 生 的 底部 。 活 塞 移动 所 产生 的 
功 ， 央 用 一 季 列 的 机 械 传动 季 统 转化 角 机 
轴 (crankshaft) 的 旋转 。 利 用 机 珊 的 旋 
转 ， 便 可 做 其 他 的 功 ， 如 转动 汽车 轮子 
等 。 

局 使 ?| 擎 能 不 断 地 运转 ' 活塞 必须 回复 
到 原来 的 位 置 ， 也 就 是 回 到 汽 征 的 顶端 。 


除 此 忆 外， 原先 产生 的 热气 体 ， 脱 胀 合 已 
成 魔 氧 ， 必须 排出 ,新鲜 空 气 及 新 的 顽 
料 ， 也 必须 重 箔 9| 进 。 简 单 地 褒 ，3 引 | 擎 必 
须 以 人 循环 方式 做 功 一 一 也 就 是 襄 ，3| 擎 径 
届 一 邓 列 步 又 和 后， 必须 回复 到 最 初 状态 ， 
骨 开 始 下 一 个 人 循环。 


息 下 

活塞 是 蒜 著 连接 棍 和 机 轴 相 连 的。 机 轴 
下 不 是 直 直 的 ， 而 是 一 种 具有 U 形 爸 曲 
的 轴 。 因 此 ， 活 塞 的 上 下 运 功 ， 可 转换 成 
回转 连 动 。 委 活塞 在 汽 红 底部 ， 此 时 圳 接 
梯 伸 出 草 最 大 。 机 轴 如 果 继 毯 旋 转 ， 则 便 
推动 活塞 ， 使 活塞 从 把 红 底 端 推进 到 汽 征 
顶端 。 

在 每 个 原 拭 顶部 都 有 二 个 活 门 ; 一 个 是 
排 气 活 门 ， 专 门 用 来 排除 那些 已 对 活塞 做 
迪 功 的 热气 ， 另 一 个 活 门 则 篇 进 气 口 ， 引 1 
进 靳 鲜 空气 和 新 的 燃料 。 交 二 个 活 门 的 并 


上 : 内 燃 机 的 汽 抽 中， 可 以 各 种 不 同方 法 围 线 机 机 。 汽 车 引 


擎 中 ' 最 常见 的 排列 方式 需 V 形 和 站 和 粮 形 。 过 去 使 用 活塞 动 
力 飞 机 ' 则 希 星 形 排列 ' 因 需 星 形 排列 可 提供 更 多 的 表面 积 ， 
以 供 气体 准 却 使 用 。 


一 般 把 车 所 使 用 的 引 敬 是 由 街 程 引擎 ， 
也 束 是 在 每 一 条 环 中 ， 每 个 话 寨 向上、 下 
移动 2 次， 物 共 移动 4 次 。 

第 一 衡 程 ;或 种 久 淮 氧 衡 程 (intake 
stroke)j， 活 塞 自 汽 征 顶 移动 到 汽 疝 底 : 
训 。 在 这 个 话 塞 移动 过 程 中 , 空气 和 燃料 
径 由 进 气 口 进 入 汽 氏 ; 第 二 人 衡 程 ， 双重 镶 
屎 短 备 程 (compression stroke)， 话 赛 自 
把 委 底 导向 上 移 到 汽缸 厦 部 。 此 时 淮 气 和 
排 氛 的 两 个 活 门 紧 末 因此 燃料 、 氧 体温 
人 台 物 在 不 和 中 ， 会 因 活 塞 向 上 移 勒 而 被 压 
和 缩 ; 在 站 个 第 程 将 要 结束 时 ， 坎 料 、 空 氛 
混合 物 由 电 花 点 燃 ( 汽 油 引 擎 ) :或 因 站 和 纠 
内 吉 的 热 而 自燃 (柴油 3| 擎 )。 结果 坎 料 因 
丢 迷 爆炸 而 产生 大 量 的 副 ， 氧 体 也 因 盐 脱 
胀 而 推动 活塞 回 到 页 和 底 部 ' 二 个 衡 程 称 


! ~ 坊 动 力 衔 程 {power stroke) ; 最 和 合 的 坪 程 
积 坑 排 气 衙 程 (exhaust stroke) 。 在 过 个 
步 晴 中， 活塞 回 到 汽 和 红 的 项 端 ， 站 由 排 气 


上 : 四 竺 程 引 擎 在 一 循环 中 运转 的 
变化 。 之 所 以 移 坊 四 秆 程 ， 是 因 饥 
每 完成 一 个 循环 ， 活 塞 需要 移动 4 
次 。 汽 车 和 卡车 大 部 分 使 用 四 生 程 
引 敬 ， 动力 来 源 有 汽油 、 柴油 及 其 
他 燃料 。 


和 有 关 ， 由 一 系列 的 连接 查 和 弹簧 所 控制 ， 
而 回转 机 轴 则 控制 过 个 系统 。 

通常 的 汽油 动力 引擎 (gasoline- 
powered engine)， 燃 料 先 引入 化 油 器 
(carburetor)， 与 空气 充分 混合 ; 再 将 此 
各 合 物 引 进 汽 红 中 ， 利 用 火星 塞 (spark 
plug) 的 火花 点 火 网 烧 。 若 是 柴油 引擎 
(diesel engine)， 则 将 燃料 直接 喷 太 汽 生 
中 ( 称 坊 燃料 和 注射， 普通 的 汽车 也 有 过 类 
的 注射 引擎 )。 当 活塞 向 上 移动 (向 汽缸 顶 
端 ) 时 ， 汽 红 内 的 空气 受到 活塞 的 挤 压 而 
受热 ， 即 能 引发 某 油 自动 起 火 燃 烧 。 
内 燃 楼 的 种 类 

内 燃 机 有 许多 种 分 类 方法 : 以 所 使 用 的 
燃料 分 类 ， 或 以 所 合 的 汽 生 数 、 汽 条 形状 
怪 分 ， 或 以 活 门 的 种 类 及 装置 方式 ， 或] 
人 淮 却 杀 统 来 分 类 一 一 即 以 每 个 种 环 的 衡 程 
(stroke) 数 来 区 分 (一 衡 程 是 指 活 寨 不 治 
往 上 或 往 下 的 移动 1 次 ) 。 


转 ， 当 氧 体 脱 胀 ， 便 推动 转子 的 表面 而 构 


活 门 排除 魔 气 。 以 上 的 四 个 衡 程 构成 一 个 
恒 环 ， 岩 镶 奥 图 御 焉 (Otto cyclej 。 

另外 ， 所 谓 的 二 征程 引擎 ， 即 是 指 一 个 
人 特 开 只 有 二 个 衡 程 : 向 下 征程 (down- 
ward stroke) 及 向 上 备 程 Cupward 
stroke)。 向 下 衔 程 是 镶 动 力 徊 程 ， 而 在 
向 上 秆 程 的 遂 程 中 ， 谋 气 排 出 ， 新 的 顽 料 
租 合 物 则 引信 吧 和 纸 中 。 

最 近 新 研究 线 展 出 的 3 引擎， 汽 和 具有 特 
殊 形 状 ， 例 如 末 高 引擎 (Wankel 
engine)j。 它 是 三 角形 的 转子 在 汽 生 中 旋 


成 循环 转动 。 此 外 ， 澡 有 其 他 种 类 的 内 燃 
机 ， 也 县 有 各 种 不 同 的 转子 及 活塞 。 
参天 第 一 册 176 一 177 页 化 油 器 ， 注油 
营 {(Carburetor and Injector) ; 第 五 册 
168 一 171 真 打 油 机 (Dissel Engine) ;第 
九 册 186 一 187 真 奥 图 发 动机 (Otto 


Engine) 。 


上 : 还 高 引 敬 是 种 内 燃 
机 ， 不 用 活塞 而 用 转子 
取代 。 

左 : 各 一 系列 的 图 表示 
转子 在 做 偏心 转动 时 ， 

三 众 角 仍然 与 汽缸 壁 科 
持 聚 密 接 镜 。 合 燃料 被 
限制 在 一 定 的 空间 内 : 

藉 其 燃 烤 膨 胀 的 力量 使 
转子 旋转 。 


bads and Highways 


在 带 古 上 时代， 人 类 径 常 循 普 动物 的 足 趴 
和 从- -个 地 方 到 另 一 个 地 方 。 动 物 ， 就 像 人 
类 一 样 ， 北 们 息 言 炊 依 循 营 最 省力 的 路 保 
行走 ， 因此 褒 著 动 物 的 足 跻 通常 是 最 省 力 
的 方式 。 许 多 的 小 保 就 间 样 由 於 人 类 日 复 
一 日 的 践踏 而 开展 定型 成 了 一 般 的 道路 ， 
苇 至 在 今天 ， 一 些 在 偏 侠 山 辣 的 小 径 也 尊 
不 比 动物 的 步 径 更 寅 。 但 通常 径 由 通 当 的 
铺面 工程 ， 小 保 就 变 成 了 通 入 大 道 。 

没有 人 能 肯定 的 说 出 ， 世界 圭 第 一 条 道 
路 是 在 何 时 或 是 何 慧 建成 的 。 和 公有 的 记载 
是 在 西元 章 6 志 乞 ， 希拉 巡 塔 斯 (Her- 
odotus) 记 载 他 鲁 旅 行经 过 皇家 大 道 ， 甩 
条 大 道 过 接 波斯 民族 的 古都 鱼 沙 (Susa ) 
和 安 那 托 力 中 ({Anatolia}; 入 长 1600 公 
里 '， 皇家 信和 差 骑 马 走 完全 程 必需 费时 9 
天 ， 如 果 疫 有 道路 的 话 ， 当 时 一 般 的 旅行 
者 必需 花 3 个 月 的 时 间 才 能 完成 过 个 距 亡 
的 旅程 (过 个 数字 与 以 后 的 探勘 者 的 日 苇 
记载 相符 )。 吉 项 事实 指出 ' 建造 过 人 条 大 
这 的 主要 目的 是 饥 了 全 天 国 通信 系统 的 联 
嗓 ， 而 不 在 於 惠 途 货物 。 

古 时 候 的 给 马 人 建造 的 道路 比 当时 其 他 
民族 既 多 且 长 ， 而 在 品质 上 ， 一 直到 文 亏 
复 办 时 期 ， 有 还 没有 其 他 民族 能 比 得 上 。 事 
实 上 ， 内 轧 人 所 发 展 出 来 ， 建 造 道路 的 工 
和 在 结构 水 准 颇 高 ， 时 至 今日 ， 在 公路 建造 
工程 中 ， 有 许多 还 是 探 用 当年 罗马 人 所 开 
长 的 工程 技术 。 

当然 ， 由 於 机 动车 辅 的 出 更， 公路 建 尘 


技术 还 是 有 差别 的 。 现 代 的 公路 建造 标准 
不 仅 必 须 能 通 应 高 速 车 二 行 加 ， 同 时 还 必 
须 具 人 备 坚 固 的 路 基 千 构 及 铺面 ， 以 承受 特 
别 载重 的 卡车 及 拖车 以 每 小 时 110 公里 的 
速度 行驶 於 路 面 上 。 也 有 许多 的 道路 ， 恬 
如 在 德国 的 希特勒 上 时代， 是 久 了 办 送 战 车 
和 军队 而 建造 的 。 但 最 重要 的 是 ， 由 於 各 
型 车 辆 数目 的 大 幅 增 加 ， 更 加 速 了 道路 的 
需求 量 。 今 日 的 美国 以 及 其 他 许多 国家 ， 
大 多 数 家 庭 都 所 有 南部 以 上 的 次 车 ， 而 今 
日 道路 交通 的 氛 按 状况 也 速 非 当 年 罗马 人 
所 能 想像 得 到 的 。 需 了 因应 如 此 大 量 的 汽 
车 旅行 所 需求 的 大 量 道路 ， 许 多 肥沃 的 农 
地 、 古 老 的 乡村 以 及 其 他 其 有 价值 的 地 区 
都 被 凰 牲 ， 而 用 来 开关 多 车 道 的 水 泥 路 和 
将 青 路 。 


公路 规 画 

道路 、 公 路 以 及 高 速 公 路 (super high- 
way) 在 规 书 设计 上 瘟 无 太 大 的 差别 ， 土 
木工 程 师 在 规 书 和 建造 上 述 各 种 道路 时 ， 
多 乎 都 使 用 同样 的 技术 。 

规 惠 人 条 公路 之 前 ， 设 规 书 的 初步 构想 
必须 经 过 有 关 人 员 充 分 的 讨论 与 协 绸 ， 参 
与 填 论 与 协 计 的 人 员 包 括 工 程 师 、 市 政 官 
员 ( 道 路 经 过 设 市 盾 时 )、 土 地 所 有 人 “， 以 
又 其 他 可 能 受到 谱 公 路 路 精 影 响 的 人 。 在 
一 休 公 路 的 初步 规 另 阶段 ， 讨 葵 及 协调 的 
时 间 有 时 可 能 长 达 数 年 基 至 数 十 年 ， 然 后 
才能 进入 下 一 个 阶段 。 


- 且 地 方 官 员 、 工 程 师 和 出 资 者 过 成 协 
防 ， 土 地 重量 人 员 即 开始 工作 。 首先 径 由 
图 上 作业 ， 工 程 人 员 和 土地 测量 员 决 定 
条 或 数 人 条 可 能 的 公路 路 牺 。 然 做 聘请 地 览 
人 员 根 据 路 绿 图 开始 进行 地 览 探勘 ， 探 测 
设 土 地 的 岩石 、 砂 十 的 租 成 结构 。 土 地 测 
量 员 将 忌 出 详细 的 地 形 图 ， 描 给 | 山 厂 、 汇 
合 、 以 及 土地 高 低 坡度 起 伏 等 ， 图 上 也 将 
箱 出 所 有 重要 的 人 和 龟 结 构 物 的 所 在 ， 包 
括 : 教堂 、 高 楼 建筑、 房 舍 、 其 他 道路 ， 
以 及 所 有 的 地 下 管 委 、 正 水道、 地 下 电 柳 
等 。 和 当地 形 图 完成 ， 工 程 成 本 估计 也 经 过 
仔 守 的 赛 核 后 ， 作 出 一 个 新 的 、 经 济 的 政 
策 决 定 。 最 侯 的 结果 ， 可 能 是 放 码 新 公路 
计 画 ， 或 是 同意 一 和 休 公路 路 和 线 。 人 ， 
出 仁者 将 出 售 债 穷 以 筹集 资金 ; 政府 官员 
旭 开 始 ; 信行 立法 程序 篱 纺 计 尾 和 路 征收 位 

宝 革 等 税金 以 支付 工程 费 或 偿付 债 穿 本 


公路 的 建造 

苗 工 程 开 始 进 行 时 ， 首 先 开始 工作 的 是 
土地 铀 量 人 员 。 他 们 利用 椿 、 旗 子 等 精确 
地 标示 出 计 画 公路 的 位 置 ， 站 在 重要 地 点 
详 和 的 标示 高 度 。 


其 次 ， 拆 除 沿线 的 建筑 物 ， 如 有 必要 ， 


则 利用 炸药 或 推土机 剖 平 山 和 后。 在 有 和 斜坡 
od 

坦 ， 路 面 亲 库 和 当 的 排水 ; 

和 地 质 构 竹 更 锋 ; 


水 管道 ， 穿 越 山 区 时 则 并 效 隐 道 。 

公路 必须 建造 於 双 固 的 基础 上 ， 尊 织 具 
香 防 洪 及 防水 侵 人 刍 的 结构 ， 在 公路 设计 上 
省 须 注意 区 人 免 陡 内 的 坡度 和 危 转 炙 以 保证 
筷 融 安全 。 公 路 视觉 现 计 也 很 重要 ， 一休 
设计 尽 好 的 公路 必须 使 驴 怠 人 能 看 见 公路 
前 方 的 大 片 路 段 以 及 前 方 道路 交叉 口 。 在 
工程 进行 中 ， 一 直到 公路 建造 完成 以 前 ， 
所 有 运 些 因 素 都 须 持 核 不 断 的 检讨 改善 以 
力求 识 计 完美 ， 将 沟 免 由 於 规 书 不 善 而 使 
设 公 路 毕 成 | 死亡 陷阱 | 。 

开始 时 ， 公 路 的 地 基 如 果 是 比较 睹 软 的 
汽 土 ， 则 须 进 行 硬 化 丰 理 以 使 它 坚 实 得 足 
以 承 令 铺面 及 行驶 其 上 的 车 辆 。 在 过 个 过 
程 中 必须 使 用 族 种 设备 ， 其 中 一 种 叫做 羊 


脚注 (sheepsfoot roller)， 它 是 -个 有 类 
又 突出 其 上 的 大 圆柱 体 。 过 羊 脚 容 是 以 推 
土 机 来 操作 ， 当 它 渡 动 时 ， 类 又 就 可 和 将 地 
面 搁 实 。 再 经 过 震动 吉 研 过 ， 最 后 以 大 型 
秦 动 轴 使 地 面 平 请 。 

雯 了 使 路 面 土 的 水 能 顺利 排 入 水 狂 ' 每 

-人 条 道路 的 路 面 都 坡 计 成 中 央 舟 西 的 微 拱 
形 ， 同 时 其 和 结构 亦 须 蔡 实 得 足以 承 人 受 路 面 
的 预期 区 通 量 ， 及 不 售 因 雨水 名 刷 而 爸 得 
太 请 ， 使 行驶 其 上 的 轮胎 在 任何 时 候 都 有 
足 狗 的 摩擦 力 ， 以 保障 安全 。 铺面 设计 还 
质 防 止 水 洋人 路基 底下， 以 免 因 镶 溢 入 路 
基 裂 血 的 水 项 冰 了 赔 且 而 使 铺面 破裂 。 


道路 、 公 路 与 高 速 公 路 


左 : 这 是 第 一 休 涯 青 路 ， 镶 苏格兰 
工程 病故 艾 日 (John McAdam) 所 
给 明 的 ， 它 是 由 多 以 的 碎 石 ;成 ， 
如 图 中 两 个 汤面 的 上 面 二 层 ”党 种 
方法 如 今 仍 用 论 次 级 道路 .但 在 交 
通 量 较 大 的 公路 ， 则 通常 在 底下 加 
一 展 水 振 , 见 断 面 下 层 

下 : 现代 公路 建造 设备 之 施工 情形 
形 ， 预 拌 水 泥 车 将 水 泥 路 面 灌注 到 | 
可 移动 的 模版 内 


本 页 两 张 图 片 可 以 看 出 高 速 公路 施 
工 情形 。 

上 : 灌注 水 泥 路 基 , 

右 : 跨越 山谷 的 高 架 工程 ， 图 中 种 
方 有 两 个 隧道 ， 供 两 个 方向 分 别 使 
用 n 


道路 通常 指 的 是 在 城市 或 乡村 中 有 二 车 
道 的 街道 ， 辊 融 人 可 以 在 沿线 随处 目 由 进 
出 。 而 公路 则 通常 指 的 是 订 有 过 多 的 进出 
管制 的 四 车 道 的 这 路 。 

高 速 公 路 则 是 坑 了 长 程 以 及 大 量 而 迅捷 
的 交通 需求 而 设计 的 。 在 高 速 公 路 上 ， 没 
有 交通 号 读 的 阻 措 ， 车 辆 的 流动 是 连 粮 
的 。 由 於 有 鼎 密 的 进出 口 管制 ， 锡 驶 人 只 
须 在 某 些 出 大 口 附近 注音 突然 进入 车 道 的 
车 辆 。 角 了 使 篇 吏 人 能 很 迅速 的 转 入 其 他 
道路 (或 由 其 他 道路 转 入 )， 设 计 了 六 朵 交 
又 车道 与 其 他 道路 连接 。 二 次 世界 大 战 
做 ， 陆 上 天 然 景 翘 显著 的 释 化 之 一 ， 或 许 
就 十 可 速 公路 的 大 幅 扩 腰 了 。 


社会 价值 
中 然 每 一 个 人 都 了 解 高 效率 过 过 条 统 的 
价值 ， 但 由 於 高 速 公路 、 铂 路 、 机 场 等 将 
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牧 造 大 量 的 噪音 ， 而 车 辆 排 气 将 造成 空气 
活 染 ， 大 那 分 的 居民 不 喜 坎 在 住家 附近 有 
温 些 裔 施 存在 。 

即使 是 一 条 最 小 的 道路 规 另 也 将 造成 一 
些 社 会 问题 六 引 发 一 连 串 的 争论 。 几 庸 芽 
疑 的 ， 道 路 使 得 人 们 在 购物 、 上 医院 、 上 
学 ， 以 及 商业 交易 等 事情 更 加 便捷 ， 但 在 
另 一 方面 ， 它 也 增加 了 税金 、 带 来 噪 香 及 
空气 和 污染， 尤其 对 多重 更 具 危 险 。 在 公路 
及 高 速 公路 的 规 画 上 ， 和 过 些 问题 则 更 臧 
重 ， 它 们 破 壤 了 郑 近 地 区 的 环境 以 及 视觉 
景观 。 那 床 ， 到 底 牙 可 以 从 过 些 道路 区 丛 
呢 ? 对 於 那些 镶 公 路 及 高 速 公路 付出 税金 
的 人 以 及 居住 在 附近 的 人 们 来 说 ， 它 的 利 
丛 是 无 法 均 享 的 。 事 实 上 ， 受 惠 於 高 速 公 
路 的 是 旅行 者 ， 而 非 居住 在 附近 必须 与 高 
整 公 路 共存 的 人 。 所 以 过 是 个 永 速 得 不 到 
吉 论 的 问题 。 


i 


旗 泡 有 路 标 ， 也 没有 路 的 痕 足 。 有 没有 想 
过 ， 那 些 航 行 於 海上 的 船 焦 ， 究 匡 是 估 掉 
区 什么 指引 ， 才 下 至 於 迷 失 方 向 也 ? 
| ” 早 在 数 千年 前 ， 玻 里 尼 西 中 人 {Polyne- 
sian) 便 发 现 了 可 以 利用 夜空 中 的 星光 做 
久 指 标 ， 以 测定 正确 航向 的 方法 。 和 他 们 各 
录 了 一 年 之 中 星星 在 天 空 庄 的 位 置 链 化 ， 
以 及 航行 途中 星星 方位 的 移动 ， 做 俘 航 向 
时 的 参考 之 用 。 西 元 入 志和 至 十 性 积 阅 ， 
在 北欧 海岸 - 带 大 肆 劫 掠 的 维 点 人 
(Vikings)， 也 是 靠 著 星 光 的 省 助 ， 才 得 
| 以 完成 长 期 的 航行 ， 龙 其 是 北 摄 星 ， 它 在 


90 一 今 王 天 广 三 角形 的 一 个 慰 长 
90 ~ h 三 天 文 三 角形 的 一 个 泪 长 
t 一 相 关於 张 度 的 角度 ( 已 知 ) 
观测 的 了 时间 ( 记 儿 下 来 的 》 
指向 一 伪 在 正 上 方 天 空中 移 星 角 ( 已 知 ) 
90 一 人 : 赤 文 三 角形 的 第 三 个 避 长 


上 图 ( 方 格 中 ) 吐 示 航 海 六 驼 仪 的 主要 部 分 了 
并 的 图 是 天 半球 的 图 未 ， + 航海 人 员 常 用 六 闪 众 仪 
和 和 天文 三 角形 的 计算 原理 进行 测量 


下 到 十 入 世 筷 ， 测 天 航 法 {celestial 
nevigation) 开始 堆 普 源 地 利用 ， 人 类 在 
航向 测定 的 技术 上 ， 才 由 早期 简略 地 岗 
测 ， 活 次 进步 到 今日 以 科学 通 器 做 精确 没 
量 的 境界 。 使 用 这些 伍 器 ， 现 代 的 航海 人 
只 可 以 测定 船 焦 所 在 位 营 的 经度 和 粮 度 ， 
正确 的 方向 和 速度 。 而 在 演 些 伯 器 ,之 中 ， 
航海 六 分 们 (marine sextant) 的 重要 价 佳 
是 不 容 忽视 的 。 


六 分 仪 的 发 明 
篇 了 才 助 级 海 人 只 测定 星星 的 高 度 ， 咎 
申 (Isaac Newten) 由 西元 1700 年 开始 着 
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手 设计 一 种 测量 能 器 ， 然 而 在 他 有 生 之 
年 ， 过 个 能 器 始 黎 没 能 研 模 成 功 。 当 时 的 
另外 两 位 发 明 家 ， 一 位 英国 人 和 一 位 法 国 
人 ， 却 同时 完成 了 相似 的 设计 。 他 们 所 发 
明 的 测量 能 器 ， 就 是 六 分 能 。 

过 种 全 器 是 用 来 测量 平面 和 星星 、 太 阳 
| 或 月 亮 之 问 的 夹 角 ， 疾 用 以 定 出 船 焦 所 在 
的 位 置 。 六 分 全 道 个 名 称 的 由 来 ， 是 因 角 
| 它 在 海 丰 面 和 天 空中 星体 之 问 所 张 的 最 大 
| 角度 坑 60"， 正好 等 於 一 个 周 弧 的 六 分 之 
一 (拉丁 广角 sextus)， 和 后 来 各个 角度 中 
然 一 再 变更 角 72"、45" 乃 至 於 90"， 人 们 
依然 习惯 於 沿用 蕾 有 的 名 称 。 

右上 : 使 用 六 分 仪 时 ， 
兴 接 目镜 中 所 秽 察 到 的 
| 0 
数 ， 用 以 抵消 大 氢 导 所 
造成 的 反射 光 


右 下 : 最 后 的 修正 ， 考 
不 太阳 光影 像 的 覃 径 


第 一 次 现 罕 
( 称 动 指 方 规 ) 


第 二 次 秽 窜 
( 与 第 一 次 填 察 
的 情况 相同 ) 


六 分 仪 的 组成 元 件 

六 分 全 的 运作 原理 相当 简 香 ， 它 的 元 件 
主要 包括 一 个 小 型 蕊 速 钞 ， 以 及 一 片 半 壹 
是 透明 玻璃 半 兆 是 反射 锋 了 的 透 狗 。 将 党 
上 天 锯 正 对 若海 平面 ， 调 整 望 带 持 中 的 第 
二 月 透 蚀 ， 直 到 它 能 把 束 处 某 个 特定 的 星 
光 狼 聚 需 一 点 ， 而 后 将 反射 簿 移动 一 个 角 
度 ， 使 星体 的 影像 也 随 著 独子 移动 一 个 弧 
度 ' 因而 成 像 於 那 片 指向 海平 面 的 活 鲁 之 
中 ， 蔓 且 出 现在 海平 面 上 。 

操作 人 员 通 常 先 使 星体 在 镜 中 成 像 ， 当 
看 到 星体 正好 切 於 海平 面 上 时 ， 六 分 任 便 
完成 了 它 的 工作 。 运 时 只 要 苦 取 反射 先 所 
移动 的 角度 ， 就 等 於 算出 了 那 颗 被 视 镶 黄 
测 和 的 星体 与 海平 面 间 的 夹 角 。 在 传统 的 
探 作 方 式 中 ， 航海 人 员 通 常 测量 一 些 星体 
与 海平 面 问 的 角度 ， 而 后 以 球面 三 角 测 量 
法 计算 自己 所 在 的 位 置 。 目 前 ， 有 许多 天 
从 星体 和 地 球 本 身 的 数据 资料 ,已 经 被 纺 
列 成 完整 而 媳 束 的 表格 ， 利 用 适 些 数据 ， 
操作 人 员 可 以 将 计算 过 程 所 可 能 产生 的 误 
差 降低 。 


航空 六 分 仪 

吨 外 有 一 年 和 航海 六 分 能 大 和 致 雷同 ， 而 
专 供 航空 之 用 的 能 器 ， 称 之 彤 航 空 六 分 焦 
(air sextant) 。 过 个 侥 器 是 将 水 平 透 独 安 
放 在 航空 器 的 上 方 ， 整 个 装 目 乍 看 之 下 很 
像 次 掌 铬 。 由 於 航空 器 上 升 到 某 一 个 高 度 
之 后 ' 便 很 次 枫 察 得 到 海平 面 ， 故 而 过 些 
装 苇 便 增设 有 自行 测定 海平 面 的 功能 。 涌 
常 是 利用 液体 中 的 气泡 ， 就 像 木 匠 所 使 用 
的 气泡 水 平 傍 一 样 ， 它 能 鹊 测 定 一 个 平面 
征 否 平 惩 ， 或 者 是 否 垂直 於 地 球 表 面 。 就 
马 能 和 操作 原理 而 言 ， 航 空 六 分 仅 和 250 
年 前 问世 的 第 一 导航 海 六 分 焦 是 相通 的 。 


分 子 Molecule 


西元 1811 年 ， 义 大 利 物 理学 家 亚 芝 
德 ， 亚 佛 加 厥 (Amadee Avogadro) 和 结合 
一 体积 的 氮气 与 相等 体积 的 氮 ， 和 结 末 座 生 
了 一 种 氨 化 迄 气 体 ， 其 体积 继 马 “体积 。 
当时 的 科学 观念 主张 字 宙 是 由 许多 微小 粒 
子 ， 稳 篇 原子 ， 所 构成 的 ， 各 些微 小 粒子 
混合 在 一 起 而 构成 物质 。 法 国 科学 家 构 咎 
夫 ' 路 易 士 ' 毒 虽 菁 更 ({Joseph Louis 
Gay 一 Lussac) 证 明 两 种 气体 元 全 反 座 ， 
则 过 两 种 气体 的 体积 必 久 最 小 整数 此 ， 
佛 加 厂 因 此 推论 出 因 气 体 的 最 小 单位 久 原 
子 ， 故 原子 问 扫 反应 也 几 蔽 以 最 小 整数 比 
来 反 麻 。 以 上 推论 要 成 并， 必须 足 上 反 谭 前 


后 等 体积 的 气体 含有 相等 数目 的 一 租 犀 了 于 
一 一 我 们 称 坑 分子 。 化 学 上 的 -基本 理 
论 “ 亚 佛 加 有 磋 定 律 (Avogadro's law) 即 指 
出 在 一 定 的 压力 及 瘟 度 下 ， 等 体积 的 气体 
含有 相同 的 分 了 数 。 


原子 稿 构 

任何 元 素 可 被 分 割 成 许多 宣 小 的 粒 二 ， 
而 不 失 其 化 学 特性 的 最 小 粒子 即 久 原子。 
原子 有 一带 正 电 的 中 心 稳 岛 原 于 板 ， 其 周 
转 彼 许多 人 带 负电 8 电子 所 包 国 ， 每 秆 元 率 
在 其 正常 状 能 下 所 带 有 的 审 于 数目 音 不 相 
同 。 只 然 我 们 无 法 确定 电子 的 所 在 位 置 ， 


科学 家 们 却 可 决定 出 电子 所 带 有 的 能 量 。 
电子 在 同一 个 原子 中 所 带 有 的 能 量 不 柬 相 
同 ， 而 过 些 不 同 的 电子 能 隘 束 破 构 坊 是 雪 
道 或 裔 屠 。 


原子 问 如 何 键 结 

原 了 最 外 层 的 电子 稳 角 价 电 了 于 (valence 
electrons}， 价 电子 具有 最 高 能 量 。 当 二 
个 或 二 个 以 上 的 原子 同 趾 座 小 於 它 们 癌 的 
键 结 距 多 上 时， 它们 的 价 电 子 狂 会 彼 此 连 
结 ， 而 使 过 些 原 子 聚 合 驴 分 于 。 当 仅 电 于 
筷 二 个 原子 所 共有 有 时， 所 形成 的 键 结 就 禹 
驴 共 价 键 (covalent bond)。 当 价 电 子 由 
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庶子 量 以 原子 质量 第 位 
tamu) 表示 ， 一 个 原子 
质量 单位 定义 需 C -12 
库 子 质量 的 : ,。 分 了 量 
喜 其 组 成 原子 筑 量 的 炉 
合 最初 :一 莫 耳 代表 
化 合 物 的 分 子 量 以 克 来 
表示 ， 现在 划 麦 示 珊 一 
亚 佛 加 起 数 虽 的 粒子 
一 莫 丁 的 原子 束 示 有 
6.02 X10 总 个 原子 ， 
一 莫 耳 分 子 也 含有 相同 
多 的 数目 
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一 个 原子 转移 到 另 一 原子 的 最 外 层 时 ， 我 
们 就 称 在 吉 二 原子 闫 所 形成 的 键 结 具有 双 
子 性 (ionic)， 需 注意 的 是 上 面 所 指 的 价 
电子 尊 不 -- 定 只 有 一 个 ' 也 可 能 是 好 效 
个 。 原子 当 它 在 正常 状态 :或 稳 镶 基 克 
(ground state) 时 坑 电 中 人 性 ( 即 带 有 正 、 


负电 的 粒子 数目 相等 }， 若 失去 或 获得 一 
个 价 电 了 地 时 ， 原 子 的 电 中 性 就 被 破 十， 新 
形成 的 构造 就 称 篇 斌 子 (ion) 。 衣 子 键 和 结 
即 是 靠 二 相反 电荷 的 离子 关 电 的 吸引 力 来 
形成 键 千 的 。 

由 二 个 原子 所 租 成 的 分 子 称 二 原子 分 子 
(diatomic)， 三 个 原子 旭 夭 三 原 了 分 子 


(sab, [= rs 
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(triatomic) 。 既 如 水 分 子 由 二 个 氨 上 际 子 与 
一 个 氧 原子 结合 而 成 ， 故 需 三 原 于 分 了 于。 
有 些 原子 除非 是 在 实验 室 的 人 工 候 件 下 ， 
否则 很 少 和 与 他 种 原子 结合 ， 我 们 稳 反 一 舱 
原子 篇 稀有 和 气体 (noble gase)， 如 氧 (ar- 
gon) 或 氟 (krypton) 。 -个 分 子 的 质量 即 
久 其 组 成 原子 园 量 的 御 合 ， 而 原子 的 重量 
即 需 其 原子 权 内 质子 时 中 子 的 弧 数 ， 也 束 
是 原子 的 质量 数 (mass number)。 


分 子 精 构 

分 子 的 形状 是 由 其 组 成 原子 问 的 化 学 键 
的 数目 及 噬 度 来 决定 。 最 简 哩 的 二 床 子 分 
子 的 键 结 坑 直 粮 形 例如 H 一 H ， 代 表 氨 
分 子 (Hz)。 而 三 原子 分 子 就 比较 复 灯 多 
了 ， 过 三 个 原子 可 以 像 二 氢化 碳 (CO.,) 分 
子 坊 让 奥 形 ， 或 是 像 水 分 子 (H.O) 的 三 介 
原子 过 曲 一 个 角度 而 形成 三 角形 。 更 复 灯 
的 分 子 千 构 就 形成 了 三 度 空间 的 立 钵 模 
型 ， 它 们 可 以 是 金字 塔 形 、 正 入 面体 形 、 
立方 体形 、 链 形 、 正 四 面体 形 、 环形 或 是 
其 他 具有 奇特 灵 何 图 形 之 名 字 例 如 : 复 管 
迷 (basketane)、 和 岛 稻 这 (birdcage) 、 距 
输 灶 (paddiewheelane) 等。 事实 上 上 分子 
租 能 可 以 有 上 伪 种 之 多 。 

有 上 时候 炎 个 不 同 的 分 了 ， 它 们 县 有 相同 
3 原子 和 组成， 原子 组 成 比例 相同 数目 也 相 


同 ， 可 以 襄 是 完全 -- 样 '， 但 它们 却 具有 不 
同 的 化 学 特性 ， 运 些 很 相似 实际 上 却 不 辐 
的 分 子 移 色 黑 襟 物 tfisomers1 含有 碳 原 
子 的 分 子 常 合 形 成 避 构 物 * 哑 元 素 可 在 所 
有 动 、 植 物 分 子 中 发 现 到 :我 们 咕 生 运 些 
购 成 生物 界 的 分 子 坊 有 机 物 ， 其 他 分 于 不 
易 在 生物 租 镁 中 发 更 ， 也 不 含有 了 磊 兆 素 ， 


分 子 与 分 子 同 的 作用 力 

在 分 子 中 原子 加 的 化 学 键 是 相当 强 的 ， 
它们 只 有 在 化 学 反 订 或 外 界 如 蝇 加 感 下 十 
可 能 被 破 壤 > 不过， 在 分 子 旺 分 子 骨 却 有 
-- 些 过 器 的 键 结存 在 ， 它们 疏 箔 名 分 子 间 
2| 力 或 等 名 凡人 得 瓦 彰 力 (van der Waals 
foreesj © 

几 得 瓦 状 力主 要 是 由 电 的 吸引 力 所 开 
成 ， 它 们 的 强度 宣 随 鞭 系 统 罗 度 的 降低 而 
增强 。 几 得 瑟 靖 力 的 形成 原因 ， 我 们 可 解 
释 如 下 : 

从 了 入 县 有 相同 数 且 的 正 、 和 负电 傍 ' 它 
们 岛 电 中 性 ， 印 使 如 此 许多 分 子 都 有 寓 
极 化 的 作用 ， 也 怠 是 千 它 们 的 电 于 常常 有 
集中 座 分 于 一 端的 趋势 而 形成 了 电 偶 极 
二 个 检 化 分 子 的 相 及 二 极 彼 此 上 吸引; 在 一 
个 分 于 间 形 成 了 琅 电 力 而 使 它们 聚集 在 : 
起 。 那 些 由 二 个 相间 原子 所 组 成 的 分 子 入 


Tp ~、 
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若 三 个 相等 但 相反 的 电 何 曰 高 筷 d ， 

有 d 乘 以 电 傈 大 小 gg 的 村 就 是 电 偶 
tx¥E (electric dipole moveme- 
nt) 曙 偶 极 拓 以 使 拜 (debyes) 来 
计算 . D(Debyes) =10 “c.g.s 

角 筷 念 何 出 物 理学 家 德 拜 Debyes) 
而 议 立 “入 拜 (西元 ]884 -1966 年 )， 


西元 1963 年 获 详 是 尔 化 学 奖 


电 偶 极 算 


甲 煤 
=0.0 德 拜 
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氢化 锂 
二 6.33 德 拜 


氟 化 锂 LiF 


上 : 当 原 子 可 以 提供 一 个 或 多 个 价 电 子 转 移 到 另 。 锂 及 氟 原 子 重 子 委 密度 的 改 杰 ,及 所 形成 的 巍 子 
一 原子 以 形成 一 完整 的 外 转 融 层 时 ， 则 形成 了 内 ”化合物 曲 棕 图 筷 息 能量 的 泌 佬 。 
子 键 。 氟 化 锂 (LiF) 就 是 一 例 。 右 : 电脑 图 旺 示 


非 极 性 ， 由 许 务 不 同 元 素 所 组 成 的 分 子 嘎 


常常 是 带 有 极 人 性 的 。 一 个 极 化 分 了 中 电 性 
不 平均 的 程度 大 小 ， 我 们 称 偶 称 矩 (di- 
pole moment) s 

分 子 阅 的 吸引 力 党 开 境 温度 多 低 盎 吸引 
力 全 大 ， 因 温度 低 分 子 活动 减 慢 之 放 。 反 
之 温度 升 高 分 子 移动 加 快 静电 吸引 | 力 就 
会 相对 的 袜 弱 了 。 


分 子 律动 

原子 本 身 是 不 断 在 活动 的 ， 租 成 分 子 中 
的 原子 也 一 样 保持 活动 ， 原子 全 震动 也 会 
旋转 ， 它 们 震动 和 旋转 是 绪 著 一 个 「 平衡 
和 ] {peints of equilibrium) 在 浴 行 的 ， 
平衡 点 也 就 是 瞬间 平衡 状态 。 一 个 二 原子 
分 子 其 连接 二 原子 章 的 键 是 不 断 的 在 伸展 
与 收 短 的 ， 过 种 伸展 与 收 籍 的 程度 叮 各 到 


键 且 的 百 分 之 十 。 在 三 原子 分 子 中 的 键 千 
也 一 样 可 以 伸展 或 不 对 称 的 移动 ， 以 致 於 
当 一 个 键 伸展 时 另 - 键 上 如 收入 。 蒜 形 键 千 
还 可 以 形成 千 曲 的 角度 ， 像 一 把 剪刀 一 样 
乓 号 并 组 台 供 。 更 复杂 的 分 子 ， 一 租 僻 曲 
的 原 于 可 组 男 一 租 不 同方 向 名 曲 的 原子 相 
接 篇 。 痢 这 同一 分 了 中 的 .二 组 原子 可 笑 立 
的 吾 动 时 ， 其 剪刀 运动 通常 件 随 警 有 扬 
动 、 扭 动 与 撞 动 : 环形 分 子 ， 其 井 的 不 同 
旋 位 鲁 在 不 同 的 时 条 震动 ， 以 致 谎 整 个 分 
子 好 像 在 呼吸 - 般 。 

宇和 贾 下 ， 邱 体 分 子 坑 动 的 非常 快速 ， 津 
许可 种 每 秒 10% 次 。 当 温度 下降 气体 液 
化 ， 分子 进 大 疲 能 时 “震动 克 快 ， 其 速率 
可 比 碰撞 汪 案 高 十 伤 。 固 能 时 ， 分 子 们 彼 
此 肾 千 在 起， 以 致 於 它们 只 能 停留 在 诛 
位 ;它们 停止 了 律动 而 能 在 原 地 来 回 的 气 


动 。 


分 子 也 会 旋转 

当 液 体 分 子 在 振动 时 ， 同 时 也 会 纺 著 
介质 量 中 心 在 旋转 ， 其 速率 篇 每 秒 101 
次 。 因 此 - 个 分 子 的 大 小 只 能 以 平均 值 来 
描述 ， 由 分 子 内 原子 在 一 定时 间 内 所 测 得 
的 所 在 位 置 平均 而 来 。 

单 化 学 扫 的 旋转 是 相当 没有 限制 的 。 
乙 烷 分 子 ( CHs 一 CH;3} 的 二 个 矶 原子 可 
以 入 车 它们 的 提 ;， 自由 的 旋转 360 “。 由 
“个 以 上 原子 所 狂 成 的 分 了 ， 其 运动 比较 
复杂 ， 因 和 当 旋 转 时 ， 轴 一 端的 原子 一 常 合 
碰 到 男 一 端的 原子 。 不 过 : 近 倒 有 限制 旋 
转 的 作用 。 

由 於 分 子 可 入 车轴 旋转 及 振动 ， 它 们 可 
府 是 不 萄 的 在 跳 著 舞 ， 和 经 由 它们 的 每 -个 


次 给 的 分 子 常用 X 射 炸 分 析 来 决定 其 精 构 . 因 分 
子 是 由 回炉 但 不 均匀 分 侯 的 原子 所 构成 ， 适 使 得 
它们 有 散射 X 射 称 的 能 力 " 由 於 散射 的 烙 果 ， 我 


们 可 扫 造 一 个 密度 图 ， 如 同 图 左 的 茶 二 甲 芝 染 料 


(phthal ocyaninej 的 例子 . 
下 : 茶 二 甲 蓝 染料 的 原子 模型 


电子 显微镜 的 解像力 ， 
乱 法 让 我 们 看 到 单一 原 
于:， 但 已 足以 使 我 们 竹 
察 物质 的 微机 车 构 

上 : 闲 {naphthalene) 
的 电子 显微镜 照 像 图 
左 : 紊 的 公式 { C,H.】 
绩 示 出 二 个 8 字 型 相 烽 
在 一 起 ”它们 租 二 个 闪 
王 的 PP 轨道 


动作 而 稍稍 改变 和 结构， 希腊 哲学 家 赫 拉 克 
力 腻 (Heraclitus) 就 角 讼 涡 :TT 世间 所 有 
事物 部 可 以 流量 计 ]。 由 以 上 襄 明 我 们 知 
壮 分 于 是 由 一 - 些 更 小 的 单位 一 一 原子 所 租 
成 的 ' 昔 非 不 可 分 割 的 单一 个 体 。 就 如 同 
许多 部 分 租 合 成 锅 一 个 整体 ， 过 个 整体 的 
表现 中 人 鲁 香 到 这些 部 分 排列 位 置 的 影 狂 ， 
但 大 钵 来 说 : 息 合 之 后 的 整体 是 息 对 不 同 
於 原来 的 任何 - - 单 猎 部 分 的 。 分 子 之 於 原 
子 就 是 过 种 情形 。 科学 家 们 花 了 好 末世 各 


的 时 间 ， 洽 实 出 上 面 的 事实 及 分 子 律动 ， 


也 证 明了 赫 拉 克 力 脸 是 正确 的 。 


分 子 ( 星际 间 ) Molecules, Interstellar 


星际 太空 中 (interstellar space) 有 相当 
大 量 的 乙醇 (ethyl alcohol)j， 其 体积 决 不 
小 於 地 球 的 一 万 伪 。 不 近 ， 如 果 那 一 个 太 
空 旅人 口 渴 而 想 利用 过 些 乙 醇 来 调 一 杯 岂 
丁 尼 酒 的 话 ， 可 要 葵 他 不 必 上 费事 了 " 因 禹 
间 些 酒精 是 散 体 在 整个 宇宙 之 中 。 每 - 倘 
分 子 彼此 可 能 相距 手 千 公里 之 考 。 即 使 大 


OCS 


申 醋 H,CO 


有 人 能 汲取 到 足 量 的 酒精 来 喝 ， 那 磨 酒 精 
中 也 会 掺 有 一 些 其 他 物质 ， 其 中 漂 包 括 有 
毒 的 握 。 事 实 上 ;乙醇 只 是 近 十 年 来 在 星 
际 问 太空 所 发 规 的 53 种 分 子 中 的 种 仍 
了 。 


无 称 电 探测 

目 从 西元 1920 年 代 起 ， 天 文学 家 就 已 
知道 星际 空间 中 有 和 氮 、 氮 原子 杜 浮 其 问 ， 
有 时 甚至 聚集 在 一 起 而 形成 「 去 | 一 即 
星际 阅 的 去 (interstellar clouds) 。 不 鸿 ， 
要 到 西元 1960 年 代 早 期 ， 优 烷 电 天 文学 
发 展 和 后 ， 我 们 才能 探测 到 太空 中 所 有 的 分 
了 于。 钵 各 大 的 天 体 ， 恬 如 星球 ， 涌 常 都 可 
放出 足 先 的 光波 ， 使 天 文学 家 利用 光学 望 
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速 铬 来 秽 罕 到 和 它们。 不 过 单一 的 分 六 是 无 


CH.CHOH 


法 看 到 的 ， 它 们 :必须 用 上 共有 大 型 恤 状 天 名 
的 无 笋 电 昔 速 儿 来 | 节 ]。 每 当 分 子 在 太 
于 中 旋转 的 时 候 ， 就 鲁 放 出 一 种 与 然 各 电 
台 讯 号 相当 的 无 狠 电 波 。 单 -分 于 的 电波 
是 纺 法 在 地 球 上 得 出 的 ， 但 集 台 上 伪 个 分 
子 的 讯号 则 可 。 每 一 不 同 种类 的 分 于 各 有 


其 特殊 的 无 针 电 波 特征 ， 因 镶 台 样 我 们 于 
能 将 不 同 的 分 子 区 别 。 

太空 中 的 原子 种 类 包括 气 、 氨 、 碳 、 
过、 硫 及 砂 。 它们 和 粗 合成 最 简单 的 分 子 如 
毛 ， 到 复杂 的 分 子 如 氛 四 乙 烽 (cyanote- 
traacetylene) 。 其 中 分 人 最 广 的 入 氨 ， 估 
于 宙 中 星际 气体 的 百 分 之 九 十 用 。 

星际 间 的 分 子 (interstellar molecules ， 
大 部 分 都 能 在 地 球 上 找 得 到 ， 医 加! 氨 、 林 
共 气 、 甲 醛 及 二 氧化 醚 。 有 些 银河 中 的 分 
了 (如 : 和 氰 四 乙 类 及 气 氧 基 nltroxyl) 则 太 
不 安定 而 无 法 在 地 球 上 存在 。 因 在 地 球 上 
它们 会 暴力 疾 在 旁 的 其 他 分 于 立即 肥 座 而 
形成 另 一 种 化 合 物 ， 运 种 情形 即使 在 具有 
和 扯 太 至 密 度 相 似 的 实验 宝 控 制 下 也 无 法 避 


' 
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上 : 近 15 年 来 在 太空 中 所 发 现 的 重要 分 子 “ 除了 
可 在 地 球 上 发 现 的 分 子 { 如 甲醛 ) 外 ， 大 空中 乾 有 
一 些 因 大 氧 层 密度 太 大 而 无 法 存在 的 分 子 ， 氰 四 
入 烤 ( cyanotetraacetylene ) 即 骨 一 例 


多 。 

在 我 们 的 银 亲 系 ， 太 空中 的 大 镭 分 分 子 
部 沿 车 四 个 螺旋 形 恬 聚集 而 形成 一 大 韧 
委 。 一 个 分 子 去 中 所 含有 的 物质 大 煌 是 太 
空中 其 他 地 区 的 100 全 ， 太 空中 其 他 区 域 
8 氮 原 子 密度 坊 每 立方 公分 一 个 原子 。 沉 
以 党 束 锋 观 察 的 时 候 ， 走 块 就 好 像 是 存在 
准星 球 间 的 一 条 黑色 带子 。 因 角 去 块 中 也 
含有 一 些微 小 的 灰 靡 粒子， 过 些 灰 谭 粒子 
可 吸收 任何 - -种 星光 ， 所 以 看 起 来 是 时 色 
8 的。 有些 炙 磊 粒子 还 可 阻 揭 紫 外 光 的 昭 
射 ， 而 防止 “ 些 较 不 安定 的 分 子 被 分 烈 。 
过 些 天 空中 的 黑色 带子 全 一 度 被 视角 是 天 
义学 家 的 困 摄 ， 因 骗 它们 阳 秦 了 位 於 它们 
后面 星系 的 观察 。 目 前 过 些 黑色 的 带子 旭 


右 : 比较 灵 积 在 太空 及 地 球 上 普 汤 存在 的 元 素 ， 
看 看 它们 的 同位 素 比 例 一 一 元 素 以 不 同 原子 形 负 


出 现 的 首 率 一 一 用 表 表示 出 
下 图 的 流程 图 表示 ， 研 究 陨 石 组 成 分 子 的 物理 及 
化 学 分 析 方 法 的 过 程 
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破 认 岛 是 一 巨大 的 财富 ， 具 有 帮助 了 解 星 
球 如 何 形成 的 能 力 。 

分 于 去 被 认 驴 是 一 巨大 的 | 星球 工 
陪 」 ,含有 物质 马 太 阳 的 10 一 20 万 伪 。 
由 於 分 子 去 的 高 密度 代表 了 其 问 长 生 碰 反 
6 可 能 相当 高 ， 再 由 过 些 碰 播 而 产生 了 化 
学 反应 ， 新 的 化 合 物 一 再 的 改 生 碰撞 ， 慢 
慢 地 形成 了 一 个 气体 球 ， 最 后 再 发 展 成 星 
球 。 不 过 ， 星球 到 底 如 何 由 分 子 均 匀 分 作 
的 分 子 去 中 凝聚 厕 形成， 至 今 仍 是 一 个 
主 ， 但 有 各 征 不 同 的 理论 被 提出 。 

只 然 行 星 及 恒星 的 和 组成 物质 已 有 发 现 ， 
凝聚 的 机 构 也 彼 提 出 ， 但 构成 生命 的 物 
质 ， 如 极 酸 ， 尚 末 在 分 子 喜 中 税 发 现 。 因 
此 ， 分 子 云 中 不 太 可 能 会 有 生命 的 产生 ， 
当然 也 就 是 讼 ， 你 调配 出 来 的 星际 马丁 尼 
酒 无 法 加 上 一 颗 橄 柳 了 。 


分 子 ( 生 物 ) Molecules,， 


大 自然 对 科学 家 并 了 许多 玩 灾 ， 但 在 二 


十 世 和 可 庄 ， 最 邻 人 项 喜 的 事件 之 .就 是 发 
现 分 子 力 由 数 以 千 计 的 原子 所 组成， 其 构 
造 之 复杂 “， 正 像 一 座 小 城市 。 过 些 复 人 台 分 
子 (complex molecules) ; 或 者 学 售 上 策 
入 大 分 于 {macromolecules)， 兽 汤 存 在 
於 有 机 体内 ， 但 御 很 少 在 生物 体外 破发 
现 。 恒 白质 是 复合 分 子 中 很 重要 的 - 员 ， 
它 是 肌肉 、 血 液 和 骨骼 的 必要 成 分 。 人 和 糊 
解 开 香 白 质 分 子 结 构 的 冀 门 过 程 可 以 向 是 
部 刺 沿 的 债 探 推理 小 说。 

在 十 九 世 和 ， 当 科学 家 最 初 解 并 诛 子 如 
何 组 成 分 子 乙 妨 时 ， 重 白质 可 能 是 安定 的 
分 子 这 种 构 念 芷 不 被 普 涯 的 接受 。 例 和 如 研 
究 人 员 镶 了解 荣 是 由 6 个 碳 原 子 组 成 一 个 
环 ， 而 在 黑 蜡 中 摸索 ， 以 期 寻求 解答 ， 但 
是 荔 未 找到 易 从 接受 的 观念 ， 过 观念 即 是 
本 环 本 身 可 能 只 是 标 大 构造 中 的 微小 部 
分 。 


分 子 量 
最 初 指出 大 分 子 存在 的 御 索 之 “ 即 是 定 
出 血 中 括 氧 之 重 白质 : 血红 素 (hemoglo- 
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复合 分 子 烙 构 组 成 生命 之 基干 ， 其 复杂 性 荡 非 由 
不 同 元 素 所 造成 的 ， 因 坑 柳 成 分 子 的 元 素 太 教 相 
同 : 多 数 韦 碳 、 握 和 氧 ， 及 少数 其 他 种类 元 匡 : 
恰当 一 点 设 ， 分 子 的 复杂 性 是 因 精 构 不 同 所 引起 
的 "上 图 : 五 种 胺 基 酸 的 构造 。 一 系列 的 演 些 构 
造 重 复出 现 而 构成 蝇 旋 形 之 链 ， 此 乃 多 胜 耿 及 和 蛋 
白质 的 基本 单位 : 

左 : 血 条 素 的 中 心 部 分， 过 是 一 种 特别 重要 的 动 
物性 重 白 和 贤 * 图 .上 所 示 篇 中 心 禽 钠 原子 的 正 铁血 
红 素 (heme) 基 ， 是 由 一 平面 井 ， 上 面 附 有 球 蛋 
自 的 17 个 胺 基 酸 中 和 韵 三 个 胺 基 柄 所 和 粗 成 。 


下 和 右 : & 一 螺旋 的 构 
造 ， 天 是 复合 生物 分 子 
中 最 简单 的 空间 立 钥 精 
构 。 托 形 平面 提供 了 链 
上 脓 基 酸 旋 转 的 概念 ， 

螺旋 上 每 一 转 含 有 3 . 6 个 
胺 基 酸 ， 每 个 胺 基 酸 估 
了 0.T5nmr nm: 十 入 
分 之 一 公 尽 ) 。 


bin) 的 分 子 量 (molecular weight)。 基 物 
质 的 分 子 量 即 坊 6.02X 1023 个 此 物质 分 子 
的 炉 重 (上 面 的 数字 称 坑 亚 佛 加 有 厥 常数 ， 


是 化 学 上 醒 重 要 的 标准 度量 ) 。 例 如 - -个 


碳 原 子 的 原子 量 篇 12 ; 握 和 和 氧 儿 平分 别 
接近 1 和 16。 普 通 糖 类 (CizH22O,;) 的 分 


于 量 是 342， 这 个 数值 在 十 九 世 和 可 时 被 认 


志 略 高 些 。 过 很 容易 知道 需 什 么 ; 西元 
1885 年 ， 多 数 的 科学 家 部 不 相信 一 位 瑞 
士 生化 学 家 所 分 析出 的 血 入 素 及 其 句 壕 的 
化 学 方程 式 C， IaHalsoN2l4O245SzFe， 分 子 
量 16730。 在 某 一 点 上， 他们 的 僵 疑 是 对 
的 ， 声 士 生化 学 家 桨 诺 福 斯 基 {O. Zinoff- 
sky) 半 血红 素 分 子 量 的 估计 太 低 了 。 

但 误 据 却 是 相当 确 交 的。 欧洲 的 研究 人 
员 关 始 慢 慢 的 试 著 进行 复合 分 子 分 子 量 计 
量 的 工作 。 血红 素 的 分 子 量 逐 源 增 加 ， 直 
到 1924 年 ， 化 学 家 鹏 过 贾 (Gilbert Ad. 
air) 才 误 明 血 杠 素 的 实际 分 子 量 非常 接近 
67000， 霹 个 数目 与 其 他 研究 者 所 认可 仍 
有 差 办。 过 过 栈 花费 了 一 段 很 长 的 时 间 研 
究 ， 才 得 发 表 其 千 果 。 

很 不 幸 ! 过 麻 大 的 分 子 很 将 令 人 直 涡 地 
了 解 。 小 一 些 的 分 子 风 可 以 被 化 学 家 和 组合 
而 成 ， 但 ， 他 们 只 由 猜测 如 何 排列 比较 全 
项 而 来 。 荣 玩 就 是 在 这 种 情形 下 被 履 现 
的 。 然 而 大 分 子 则 需要 不 同 的 方法 。 


左 : 表 中 和 著 纳 部 分 生物 
分 子 的 重要 特性 。 

右 : 肌 球 素 的 等 比重 位 
( 图 中 每 一 休 相 近 的 焙 
代表 一 个 有 相同 密度 的 
地 区 )。 中心 需 人 M 基 ， 
下 方 紧 接著 腔 基 酸 的 一 
种 :和 粗 胺 酸 (histidine@): 
左上 方 角落 是 一 个 x 一 
螺旋 。 此 图 是 X 射 穆 粹 
射 图 。 最 黑 的 圆 形 部 分 
代表 单一 原子 。 

下 : 肌 球 素 中 某 分 子 的 
构造 * 圆 球 代表 碳 原 子 ， 
红色 部 分 是 含 一 个 铁 原 
子 的 正 铁血 红 泰 基 。 

右 : ae 一 螺旋 。 其 基本 
肯 架 由 邓 列 的 碘 一 碳 铀 
结 天 8 碳 一 氨 键 精 所 组 成 。 
整 条 链 成 螺旋 ， 即 使 在 
磅 一 揪 之 共 价 键 烙 合 不 
也 旋转 ， 因此 更 坚固 。 
如 此 不 但 可 限制 链 的 长 
度 ， 且 建立 起 螺旋 立体 
结构 。 螺 族 的 另 一 特色 
是 有 具有 和 握 键 ， 以 灰色 轩 
盈 表 示 ， 到 种 键 竺 位 认 
螺旋 的 转角 系列 之 间 ， 
由 得 原子 ( 蓝 色 分别 和 
厂 一 所 键 的 持原 子 ( 黄 
色 ) 以 及 胺 基 酸 CO 基 
的 氧 原子 (红色 ) 共 同形 
成 .内 然 粤 键 比 共 价 欠 
弱 些 : 但 它们 却 也 非常 
重要 ， 因 项 螺旋 的 构 洗 
策 要 氨 键 和 维持 。 胺 基 
酸 则 由 中 心 骨 架 向 外 伸 
其 侣 


CCC 


重要 的 大 分 子 之 结构 


应 用 於 大 分 子 分 子 量 的 决定 之 不 同 斑 法 
中 ， 最 重要 的 莫 过 於 X 射 线 结 唱法 (X- 
ray crystallography) 。X 射 线 忆 非常 县 有 
威力 的 高 频率 辐射 稼 ; 晶体 是 有 规律 且 排 
列 整齐 的 分 子 。 当 发 射 X 射 线 到 一 品 仙 
卫 ， 依 照 击 体 的 排列 方式 ， 光 束 会 今 分 子 
中 某 邵 位 的 原子 跳出 ， 若 在 散乱 的 X 射 线 
前 ， 放 和 置 照 相 的 感光 片 ， 即 可 在 感光 片上 
看 到 点 状 的 排列 。 此 点 状 的 圈 形 就 是 晶体 
中 原子 排列 的 相关 图 形 ， 吹 然 其 相关 性 党 
需要 大 型 电脑 才能 计算 出 来 ， 但 至 少 我 们 
可 得 到 初步 的 资料 。 

二 十 世 各 初期， 发 现 了 第 二 个 重要 的 证 
毛 证 明 大 分 子 是 以 安定 状 能 存在 ， 闭 非 芹 
时 性 的 小 碎 韦 混合 物 。 汪 个 证 超 就 是 腻 白 
质 破 结晶 出 来 ， 而 将 过 些 和 结晶 以 X 射 线 千 
申 法 分 析 。 於 西元 1934 年 ， 第 - -次 完成 
运 项 工作 。 西 元 1937 年 ， 在 英国 一 位 年 
轻 的 维也纳 化 学 家 上 比 鲁 妇 (Max Peru. 
tz)， 探 用 此 方法 认 用 於 血红 素 的 分 析 ， 
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而 净 乎 无 法 判断 出 其 构 洛 。 


螺旋 

大 概 在 同一 时 期 ， 美 国 物理 化 学 专家 包 
林 (Linus Pauling) 研 究 出 介 於 原子 之 
间 ， 和 结合 原 子 形成 分 子 之 化 学 键 结 的 性 
页 ， 他 因而 建立 了 分 子 结构 的 基本 原理 ， 
且说 明了 只 有 某 些 种 类 的 模式 可 用 於 分 子 
之 麻生 。 其 中 最 重要 的 模式 之 一 即 於 西元 
1951 年 包 林 所 示 ， 现 在 被 稳 镶 a 螺旋 者 
(alpha helix)。 很 快 的 比重 北 紧 接 者 指出 
血红 素 中 含有 cx 螺旋 的 构造 ; 也 就 是 讼 ， 
血红 素 中 部 分 分 子 就 像 包 林 所 构思 出 来 的 
螺 族 状 阶梯 形 的 带子 。 西 元 1953 年 ， 具 有 
生命 的 分 于 去 氧 极 糖 极 酸 (或 称 DN. 
Ai)b3 构 造 ， 以 狗 形 的 包 林 式 螺旋 被 发 表 
出 来 ， 它 是 -- 种 摊 螺 旋 构 造 ， 由 两 股 相似 
的 螺旋 障 梯形 之 链 ， 彼 此 相互 缠 绪 而 成 。 

大 部 分 重 白 质 的 构造 速 比 DNA 来 得 窗 
灯 ' 它们 的 结构 起 筷 只 有 和 泛 过 -种 称 禹 重 


大 分 子 单 体 不 同 单 体 化 学 式 链 舌 键 烙 
之 数目 
CH:OH 
肝 配 葡萄 精 大 於 1,000, 不 确定 荀 欧 糖 苷 
“DNA : 全 一 周 定 ， 大 於 10 7 3 一 5 磷酸 二 酯 键 
去 氧 核糖 核 蔡 4 味 哈 一 去 氧 核糖 址 传 上 
去 氛 核 糖 核酸 去 和 氧 腺 嘻哈 一 磷酸 柳 ， 或 O | 
去 氧 岛 菱 咕 只 咱 啶 一 去 氧 枝 糖 | | | 
去 氧 尿 [ 喇 喧 一 磺 酸 喇 一 C 一 0 一 PP 一 0 一 C 一 
去 氧 胞 喀 史 ls 9 5'| 
-RNA 核糖 核 苷 酸 4 : 嘎 啥 一 核糖 一 磷酸 嫩 遗传 上 国定 3 一 5 磷酸 二 酯 键 
核糖 核酸 穆 踊 喉 或 大 於 3,000 
岛 苏 嘻哈 喀 啶 一 核糖 一 磷酸 帮 
尿 咱 啶 
胞 叫 喧 
看 白 算 腔 基 酚 20 : 遗传 上 固定 ; 胜 肽 
、 甘 胺 酸 O 介 於 100 一 1 000 之 阐 
丙胺 酸 HON—o—d 
彝 胺 柄 ,等 s 
A 村 册 © ee 
有 
Oo 
X 射 各 结晶 法 他 发 现 复 灯 的 分 子 投射 出 太 多 簇 射 之 点 ， 原子 的 方法 来 关 明 。 这 种 方法 於 构 售 上 很 


容易 了 解 ;但 在 实际 操作 技术 上 却 很 困 
准 。 操 作 时 需要 重 原 子 如 碘 、 和 未 或 金 来 取 
代 分 子 中 一 至 多 个 轻 原 子 的 位 置 。 较 重 的 
原子 可 仿 斜 较 多 X 射 称 ， 在 感光 片上 会 产 
生 上 比较 亮 的 点 。 如 此 重复 多 次 后 ， 可 得 一 
租 已 知 的 点 ， 再 从 过 些 资料 来 推测 其 铬 的 
秸 构 ， 到 了 西元 1950 年 代 末 期 ， 科 学 家 
利用 电脑 可 以 找 出 最 重要 和 蛋白质 的 大 和 致 构 
返 ， 例 如 血红 素 及 肌 球 素 ， 它 们 在 钥 巍 中 
征 储存 眠 气 之 场所 。 


构造 及 功能 

除 合 分 子 的 构造 水 渐 明 腔 和 后 ， 化 学 家 并 
始 赋 究 它 们 如 何 运 转 。 比 备 妹 发现， 血红 
又 因 本 身 构 造 的 关 傈 ， 能 像 虎 头 钳 一 样 揪 
住 氧 原子 ; 因而 在 血液 中 揣 带 著 氧 ， 直 和 到 
氧 玻 用 完 。 了 解 过 种 人 情形 人 后， 即 能 早 些 和 车 
束 窗 全 分 子 是 否 安 定 的 和 争论， 复合 分 子 新 
不 以 | 动 平衡 | 的 形式 存在 ， 所 谓 「 动 在 
衡 ] 是 一 种 看 起 来 似乎 是 平衡 ， 筑 际 上 物 


左 : 表 中 如 秽 部 分 生物 
分 子 的 重要 特 狂 
右 : 肌 球 素 的 等 比重 图 
(图 中 每 一 人 条 相近 的 结 

代表 一 个 有 相同 密度 的 
地 芝 ) ”中 心 需 M 基 ， 
下 方 紧 接 著 胺 基 酸 的 一 
种 : 组 胺 酸 thistidinej 
左上 方 角落 是 一 个 et 一 

' 螺旋 ”此 国 是 X 射 牧 重 
射 图 ”最 黑 的 八 形 部 分 
代表 单一 原子 

下 大 上 肌 球 素 中 某 分 子 的 
构造 周 球 代表 磋 原 子 ， 


BE 
红色 部 分 是 含 一 个 铀 原 A | py 2 
党 / 


(4 
a = er 
子 的 正 铁血 红 素 基 BSS 
he 


\ 
人 | 


质 的 化 学 成 分 在 同一 时 间 于 ， 不 断 地 租 合 
久 分 解 的 状态 。 如 此 的 流动 转变 ， 广 泛 地 
彼 认 仿 是 生命 的 奥秘 。 有 些 化 学 家 认 篇 ， 
之 所 以 会 与 动 在 衡 的 观念 牵 奸 在 一 起 ， 力 
後 因 於 生物 学 家 不 承认 生命 的 机 制 只 是 机 
制 而 且 是 可 知 的 过 个 事实 。 

今天 ， 科 学 家 已 定 出 数 千 种 生物 所 合成 
的 集 白质 之 结构 ， 过 些 蛋 白质 的 研究 在 滞 
传 学 及 个 体 上 特殊 部 位 的 功能 ， 提 供 了 研 
究 人 员 很 重要 的 新 疯 念 。 大 分 子 在 工业 上 
也 大 帮 释 得 特别 重要 ， 工 业 舰 品 会 利用 到 
许多 常见 的 复合 分 子 ， 如 橡 受 、 途 料 、 和 多 
某 、 江 厚 剂 和 塑 鹏 。 在 科学 成 长 过 程 中 有 
一 件 值得 福 匡 的 钵 述 ， 那 就 是 今日 的 工 刻 
能 探 用 高 分 子 量 的 分 子 来 鳃 造化 合 物 ; 而 
在 50 年 前 ， 大 多 数 化 学 家 均 不 相信 大 分 
子 存在 之 可 能 性 。 

参 开 第 二 册 202 一 203 页 去 氧 极 糖 极 酸 ， 
侠 糖 核酸 (DNA and RNA) ; 第 入 册 94 一 
97 摧 蛋白质 (Proteip) s 


1 | ia 


分 子 生 物 学 Moleeular sd 


钙 状 细胞 性 贫血 症 (sickle 一 eell ane- 
mia) 是 一 种 诬 重 的 遗 全 性 血液 病 ， 态 因 
和 红 备 球 绝 胞 之 血红 素 分 子叶 不 正常 之 现 销 
而 造成 。 血 红 素 是 血液 中 氧气 携带 者 ， 大 
和 鸭 由 300 个 胺 基 酸 所 租 成 。 义 状 租 胞 性 贷 
血 症 患 者 的 血红 素 比 正常 血红 素 少 了 -个 
胺 基 酸 。 过 种 极 微 小 的 差别 ， 即使 在 一 个 
分 子 正 直径 只 不 台 是 百 万 分 之 七 而 已 ， 仓 


足以 造成 疫 委 、 轩 常 疹 痛 ， 共 至 温 会 死 
-。 双 很 请 候 地 于 明 了 分 子 结构 在 生物 的 


遗传 学 及 化 学 领域 中 之 重要 性 , 而 此 二 站 
学 科 也 就 是 分 子 生物 学 的 雨 大 主题 。 


分 子 生物 学 是 战 和 后 生起 的 新 科学 ， 普 指 
生物 学 (研究 维持 动 植 物 生 在 的 化 学 
ee (研究 如 何 将 持久 生命 的 化 学 

= 代 传 下 去 |) ij 69 篇 合 | 
a ， -个 小 孩 遗 传 了 父母 秽 某 些 特 做 
的 或 然 率 ， 例 如 金 娶 或 淡 褐 色 腿 睛 。 分 于 
生物 学 解 积 在 一 个 各 胞 杉 中 ， 去 氧 极 糖 极 
酸 ( 以 下 简 稳 DNA ) 如 何 去 指 邻 蛋 白质 分 
子 之 合成 ， 即 是 指挥 使 头 影 呈 金 色 ， 了 眼睛 
尽 惕 色 的 某 些 色素 之 合成 。 分 子 生物 学 襄 
明了 突变 、 遗 传 及 最 猴 演 化 的 生化 过 程 。 


大 分 子 DNA 
分 子 生物 学 中 最 重要 的 分 子 就 是 
DNA ,， 它 是 一 种 极 酸 ， 因 角 在 每 个 生物 
| 和 了 胞 的 粗 胞 权 中 均 可 找到 ， 因 此 得 名 。 它 
常 被 看 成 是 大 分 子 的 一 种 ， 因 篇 其 分 子 勉 
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长 也 移 复 维 。 人 类 每 个 细胞 的 DNA 车 被 
解 开 ， 息 长 度 大 和 绝 可 过 2 公 尺 ; 平均 每 个 
人 身上 所 有 DNA 加 起 来 的 初 长 镶 一 焰 六 
干 刁 公里 ， 实 在 令 人 吃 和 车 。 此 长度 可 来 加 
太阳 和 与 地 球 之 间 500 霄 以 上 。 

DNA 是 拔 缩 存在 於 染 色 体 中 ， 而 租 胞 
极 哮 破 稳 篇 基因 的 遗传 讯息 片段 ， 就 位 於 
人 染色体 上 。 -个 受精 卵 的 杷 和 内， 含有 来 自 
父母 的 一 套 DNA， 它 全 控制 整个 生物 体 
以 做 的 发 育 ; 以 人 类 而 车 ， 就 是 形成 21 种 
不 同 租 竹 、 特 殊 器 官 和 成 千 上 下 万 的 和 


胞 。 -个 微小 的 蓝图 计 忆 器， 居然 能 容纳 
过 麻 获 人 的 控制 讯息 粮 量 。 


DNA 的 车 构 

书 在 十 九 世 各 中华， 柱 酸 (nucleic 
acids ) 猎 已 被 确 座 ， 但 直到 西元 1953 年 ， 
DNA 的 构造 和 其 特殊 人 性质 才 被 描述 出 
来 。 刻 权 大 学 的 碎 姆 十 
(James DD . Watson) 和 法 前 西 斯 . H. C. 
克利 克 ( Francis H. C.Crick ) 麻 用 义 射 续 沪 
射 分 析 资 料 ' 研究 DNA 分 子 的 原子 排列 
之 X 射 纱 [ 图 形 j (事实 上 ， 此 图形 是 原 
于 使 区 射 逢 光 训 产生 和 纹 射 於 数理 上 的 解 
稳 )。 

华 特 生 和 克利 克 建 立 了 以 下 的 理论 : 
DNA 的 独特 结构 类 似 於 现在 闻名 的 多 奋 
证 。 运 个 名 说 描述 了 分 子 生物 学 的 基本 元 
素 。DNA 的 构造 使 得 本 身 可 储存 讯息 、 
复 执 、 易 於 分 烈 、 ee 部 
且 将 所 储存 生物 化 学 讯 皂 的 大 图 书馆 内 之 
资料 压 稼 到 一 个 非常 小 的 空间 中 。 

笑 早 省 由 二 股 合 酷 灶 和 磷酸 获 的 链 互 相 
汶 血 而 形成 ， 二 股 之 问 由 像 梯子 脚 路 的 


上 : 运动 种 经 与 肌 肉 之 关 的 顺 傈 。 横 纹 员 由 大 量 
积 纵 禄 成 ， 如 图 : 外围 包 著 一 层 称 二 肌 和 节 膜 之 薄 
膜 ”每 一 根 楼 维 包含 许多 肌 原 积 蕉 ; 肌 原 粹 维 的 
基本 构造 需 肌 箭 ， 肌 和 节 又 由 交替 的 明暗 带 粗 成 

二 醒 肌 肉 蛋 白 、 肌 疑 蛋白 和 肌 动 蛋白 之 黎 礁 重 皮 
时 舍 产 生 暗 带 :而 明 带 则 欠 有 肌 动 蛋白 番 维 存在 
二 樟 粮 锥 重 上 党 之 处， 可 藉 横 在 肌 凝 蛋白 稚 稚 上 的 
微小 原生 园 权 :而 互相 江 通 


D. 华 特 生 


转 肌 素 坦 转 芭 


肌 动 重 白 
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上 : 上 图 肌肉 租 积 於 静 止 能 ; 下 图 肌肉 组 织 在 收 
箱 期 间 ，H 带 不 明明 ，| 带 已 收 箱 :而 A 带 们 保 


持 一 榜 长 度 ， 

右 : 框 内 由 上 到 下 ， 以 图 示 在 收缩 期 间 ， 肌 肉 蛋 二 一 一 二 
白质 所 扮演 的 角色 。 转 肌 素 将 转 苇 恭 在 肌 动 本 白 Ce . en 

' 上 ， 在 静止 期 间 转 肌 素 一 一 转 芒 和 蛋白质 复 合体 阻 a seco 


一 | 

止 肌 动 焦 白炽 稚 滑 迪 肌 凝重 白 ， 此 篇 带 险 电价 

| 党 神 径 逢 动 到 达 肌 装 移 ( 一 系列 的 组 管 和 开口 租 
-全 

., 合 


\ 


一 一- 古 三 ee 入 


肌 曝 炽 稚 包含 肌 动 重 白 
和 和 肌 疾 告白 炽 枚 


收 禄 


EAA LR 属 久 局 愤 曙 精 攻 | nn 

人 

上 作客 加 昌 蝇 避 芝 
: JNNNINE WAARNNE CN -人 

i tt SEEOANN WANNA 


AIA LY 
[LLLALALL 


EEE EE 


Po 
ES tteete 由 
妥 勒 看 白 与 肌 凝 蛋白 


之 则 的 厚生 拭 樟 


~ 
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' 横 木 互相 连接 ， 所 租 成 的 化 学 龄 基 稳 包 时 间 ; 
析 甘 。 极 甘 之 ' 横 木 是 成 对 出 现 的 ， 以 会 有 30 个 杨 
DNA 来 说 ， 腺 呆 哈 只 能 与 胸腺 喀 哆 配 质 。 
对 , 而 胞 喀 啶 则 只 与 驴 凌 味 只 站 立 。 过 些 


r 横 水 的 化 
hl 开 有 身体 内 的 人 f 


DNA 语言 s 间 立体 
些许 上 的 3 个 术 并 相 成 之 省 丁 了 ,af NA 汪 庆生 阁 由 和 大全 天 机 

拼 出 完整 的 生物 化 学 句子 ， 就 像 .# 矣 审 的 。” 品 学 。 集 is 

\ 度 均 可 定 出 

。 利 用 此 方法 ， 美国 伦 音 家 村 氏 ， se g 

ed Pauling)# : 有 

i 个 理论 ' 他 论 角 重 下 ] 


分 子 ， 和 组 成 酵素 ， 是 某 些 激 案 
毛 影 等 之 原料 ， 每 个 生物 体 天 
十 都 是 蛋白 质 。 人 
DNA 如 何 影响 和 蛋白质 
垃 策 一 般 ， 就 在 其 模 本 
。 有 一 种 已 知 的 极 糖 极 酸 ( 以 下 简称 
NA ) 于 全 本 拥 起 扩 网 村 内 的 
mt) 
列 ， 每 个 极 葵 便 
做 成 一 条 原 a ’ 
过 条 锋 像 链 生 希 重信 


加 essenger 
息 揣 带 到 儿 
' 能 将 和 胞 质 


中 的 胺 来 。 傅 照 DNA 的 指 所 机 所 
示 ， 莫 ei 密码 


。 依次 地 ， 另 一 个 传 信 RNA 再 带 
断 ， 即 合成 多 胜 入 z 


是 笑 着 分 


人 


I -起 。 - 最 后 法 糖 钵 
轨 物 搓 积 近 一 种 稳 角 超 高 速 见 心 之 分 由 
法 ， 以 物质 之 不 同 密度 来 分 见 分 子 成 分 。 
用 运 方 法 ， 而 发 现 了 第 三 种 RNA 稳 镶 酸 
糖 体 RNA(ribosomal RNA) 。 由 以 上 的 


人 ini 
链 ， 最 后 将 近 些 胺 基 酸 的 糠 状 顺序 放大 各 
胸中。 

纵然 个 别 的 蛋白 质 可 包括 数 百 个 以 上 的 
胺 基 酸 ， 但 合成 时 可 能 只 花 不 到 2 分 妊 的 


166 


稻 菌 病毒 之 5500 个 核 菇 序列 。 复 揭 版 是 活 
生生 的 ， 它 和 原始 病毒 一 般 ， 能 以 同样 方 
式 感 染 和 细菌 。 
DNA 合成 被 寄予 重启 ， 因 篇 其 重要 的 
技术 成 就 已 经过 成 了 ， 技 术 上 已 发 展 到 从 
和 (1 注 胞 中 移出 DNA， 切 断 ， 接 合成 新 的 片 
ge 闪 此 修改 好 的 部 分 运 回 稻 胞 内 。 运 
| 括 的 夭 验 主动 后 所 生产 的 产品 ， 称 坑 重 租 
/DNA 过 是 造 传 工程 的 根本 ， 也 是 人 类 
| 旨 人 6 纹 传 物质 的 基 磋 。 

其 操作 方法 如 下 : 取 来 自 特殊 生物 的 
DNA， 用 限制 酶 厌 更 ; 即 以 化 学 方法 "对 
由 ) 革 外 存在 细菌 的 和 有 
| 质 中 ， 如 大 肠 于 (Feok ， 一 种 最 普通 的 
。 人 类 肠 内 各 菌 ) 夷 多 更 状 质 体 DNA， 也 
同样 以 酵素 5 前 开 j， 将 两 段 DNA 重新 接 

合 ， 大 
加 本 胞 中 。 若 移植 成 功 ， 外 来 的 DNA 片段 

“起居 是 完 下 的 基 办 并 1) 和 


转移 RNA 
到 过 


各 胞 来 生产 自己 的 重 白 里 。 


重组 DNA 的 含 野 

过 种 技术 的 丙 业 和 意义 非 常 重 大 。 西 元 
1977 和 年， 加 州 大 学 研究 员 赫 伯 特 ' 波 义 责 
(Herbert Boyer) 利 用 大 用 桂 菌 合 成 了 体 
静 素 (Somatostatin)， 此 篇 一 种 丘脑 下 如 
所 产生 的 激素 。 运 项 成 就 驰名 世界 。 以 


| a ne 
Dn , 其 他 商业 
用， 包括 以 便宜 有 效率 的 方法 台 成 


已 有 人 想到 ， 将 租 苗 之 遗 候 物 质 改 继 ， 


其 新 世代 即 可 被 安排 来 生产 大 量 之 生化 物 
质 ; 站 有 个 名 余 来 解说 过 样 的 过 程 : [和 
菌 工厂 J。 租 菌 能 钢 ' 吃 ,汽油 已 是 不 争 之 
事实 ; 潮 些 种 类 能 分 解 文物 或 快速 进行 光 
合作 用 弓道 此 都 是 琳 所 些 知 的 。 遗 传 工程 
的 最 将成 就 且 是 争议 最 多 的 焦点 ， 应 设 是 
人 类 基因 的 改 妈 。 例 如 修补 一 个 有 缺陷 的 
基因 ， 必 对 贸 状 细胞 性 贫血 症 患者 有 最 大 
的 助 使。 但 过 种 生物 学 上 的 修补 ， 在 偷 理 


省 入 上 仍 科 争 论 闭 且 题 能 解决 之 涂 各 相 
闪 久 到 ; i : 机 

参 开 第 五 1795 页 染色 体 
(Chromosome) ; 第 三 册 02- :205 页 去 氧 


极 糖 析 酸 ， 枝 糖 极 糖 酸 ( DNA and 
RNA ) 第 志 抽 150 一 5 页 基本 
(Gene) ;第 八 册 98 一 99 页 蛋白质 合 成 


(Protsin Synthesis) 。 


转移 RNA 
到 过 


分 多 光 度 评 Spectrophotometer 


任何 种 类 的 光一 一 纸 蓝 生来 目 太 了 只 、 重 nm 200 400 800 2000 25000 
灯 泡 或 是 旺 烛 火 焰 的 光 ， 都 包含 了 关於 光 
源 本 身 的 一 些 信 息 。 事 实 上 ， 任 何 物 时 如 
果 破 加 热 到 足 葛 的 熏 度 ， 都 可 颁 到 向 改 ， 

或 者 能 锡 放 出 电磁 罩 射 (electromagnetic 

radiation)， 而 隆 减 於 运 些 辆 射 忆 中 的 帘 y 射 禄 x 射 烷 
料 ， 可 以 将 光源 的 化 学 千 构 表露 优 壮 。 辣 
旦 由 於 每 种 物质 都 能 各 自发 射 县 有 独特 疲 上 : 需 磁 辐射 光 和 进攻 
长 6 鸭 波 ， 亦 即 每 一 种 物 真 都 所 有 属於 它 自 中 强 丰 出 三 律 使 用 最 间 
己 的 光谱 (spectrum) ， 读 取 或 者 就 简 过 。 的 人 用 全 二 人 人 全 
种 光谱 ， 束 如 同 研 读 了 光 产 的 结构 图 。 运 如 下 


超 和 红外 各 


放射 光 说 (emission 


将 物质 置 放 於 连 被 址 射 之 
有 收 或 过 滤 某 些 特定 波长 四 
收 波 的 波长 瑟 和 衣物 自在 激 
-一 < > 能 时 鲤 波 相同 。 吸 收 光 说 (absorp- 

、 1) 和 放射 光谱 是 相反 的 ， 然 
些 破 吸收 疲 的 波长 ， 一 榜 可 
狗 质 结构 的 资料 。 科 学 冢 们 分 
-特定 辐射 波长 的 吸收 及 入 


tion sp 
而 竺 车 亿 
以 获取 天 
本 物质 对 3 


左 : 和 台 杆 分 光 交 度 奉 的 通 


用 琨 图， 是 疲 长 由 190 到 
900nm 的 光 疲 ， 在 条 外 稳 


安息 香 酸 
= m 个 氨 氧 根 


UL 


安 自 香 酸 i , a 
的 安 刀 至 贞 和 可 昂 光 (UV/Vis) 的 吉 
图 内 ; 第 二 个 图 总 示 出 安 


- 


生理 酸 和 mm 个 氨 氧 根 的 安 
鼠 查 酸 的 UV 光谱 
面 的 两 个 图 ' 天 者 未 

射 光 、 榜 本 及 值 测 器 的 位 
量 ， 其 变化 是 依据 反 

A ) 或 者 吸收 ( B 


可 对 


) 


[= 

取 

上 

dA、\ 
A 

sk 

月 二 


上 : 分 光 光 度 器 在 分 析 
电光 物质 。 当 一 个 葵 光 
物质 被 分 析 上 时 ， 先 从 单 
发 放下 1 通过 某 种 波长 
的 光 ' 照 射 在 讨 物 质 上 ， 
使 它 发 射出 频率 较 低 的 
电磁 辐射 ， 通 过 F 2 到 
带 值 测 履 中 (下 ) 

工 ; 症 的 吸收 光谱 和 党 


蕊 诬 的 图 开 


特别 角 
反射 


特别 角 
反射 
eh 
吸收 分 光 光度 学 上 的 分 析 


上 国 中 显示 一 个 杠 外 穆 分 光 光度 器 ， 它 的 运作 区 域 是 由 2.5 鹿 
25 微 米 的 波长 ， 整 个 装置 中 包括 一 个 特殊 的 红外 稼 辐射 波源 ， 以 
及 一 个 红外 粮 值 测 器 ;但 是 它 的 单 波 器 和 记 儿 器 部 分 却 和 UVW/Vis 
分 泡 光 度 器 所 司 用 的 相似 "在 分 析 有 机 合成 物 时 ， 常 会 用 到 分 光 
光度 器 ， 因 筷 过 类 分 子 的 振动 频率 属於 红外 穆 的 范围 =” 机 器 下 面 


的 图 ， 便 是 石 碳酸 的 和 外 粮 光 谐 。 


猎 ， 用 以 探索 物质 的 化 学 辕 构 ， 汉 种 方法 


吓 做 分 光 光 订 比 色 分 析 ( spectropho- 
tometric analysis) 或 吸收 比 色 分 析 (ab- 


sorptimetric analysis) 。 经 由 党 种 方法 ， 

任何 物质 都 可 以 用 不 同 波长 的 辐射 加 以 分 
析 ， 而 对 於 进 行 此 类 分 析 工 作 的 科学 家 来 
襄 ， 光 说 的 不 可 见 光 部 分 和 可 见 光 部 分 -- 
样 有 用 。 


分 光 光 度 器 
用 来 从 事 过 种 分 析 工 作 的 仪器 ， 称 趣 分 
光 光 度 器 ， 它 的 主要 作用 是 将 光 宅 透 过 被 


测 物 质 后 的 波长 ， 对 未 沼 穿 透 该 物质 时 的 
波长 相 比 较 。 把 物体 用 各 种 音色 光 ( 具 蘑 
一 特定 波长 的 光 ) 分 别 照 射 一 次 ， 可 以 测 
量 出 物体 对 某 种 色光 一 一 或 者 某 种 波长 的 
光一 一 的 吸收 量 ， 电 此， 便 足 以 在 定性 
(qualitative} 上 和 定量 (quantitative) 上 大 
示 出 物质 的 化 学 成 分 。 

大 多 数 定量 分 析 工作 所 使 用 的 光 ， 都 具 
有 能 被 物质 强烈 吸收 的 波 甚 ， 利 用 物质 在 
标准 曲 和 缚 上 一 个 已 知 量 的 图 形 ， 可 以 经 由 
对 上 比 而 画 出 物质 的 吸收 量 。 

有 些 物质 是 不 透明 的 ， 例 如 一 些 固 体 和 


1 ，, 蜡 加 十 i i 


对 光 具 有 高 吸收 度 的 溶液 ， 在 关 种 情况 
下 ， 分 光 光 度 器 能 测量 物质 表面 反射 的 址 
射 波 ， 尊 将 结果 与 由 不 吸光 (白色 ) 物 质 表 
面 所 及 射 的 辐射 疲 比 较 。 过 个 方法 常用 於 
作料 与 染色 起 楼 品 的 配色 。 与 在 精确 的 定 
量 分 析 上 的 运 用 比较 起 来 ， 它 在 定性 分 析 
上 的 用 处 是 更 大 的 。 


分 光 光度 器 的 构造 / 

分 光 光 度 器 的 基本 构造 是 一 个 辐射 波 
沪 ， 例 如 电 培 泡 ;一 个 单 波 器 
(monochromator)， 它 能 使 光 贸 分 散 ， 
而 导致 每 次 策 射 在 物体 上 的 光 只 有 -- 种 波 
长 (颜色 ) ， 或 是 某 个 范围 之 内 的 波长 ; 一 
个 支撑 物 ， 用 以 放 租 被 测 物体 ; 一 个 值 测 
络 (detector)， 例 如 光志 池 {photocell) ， 
以 便 测 量 有 多 少 光 能 穿 透 过 被 测 物体 ; 此 
外 ， 它 还 包含 一 个 像 笔录 器 (pen recor- 
der} 或 示波器 (oscilloscope) 之 类 的 指示 
装 秆 。 

在 实际 的 运用 上 ， 对 於 光波 中 不 同 部 分 
的 哆 择 ， 取 决 於 对 物体 吸收 性 质 的 测定 ， 
以 及 分 析 工 作 上 所 要 求 的 准确 度 。 没 有 任 
何 贱 器 可 以 度量 所 有 电磁 幅 射 的 光 详 ， 
此 ， 分 光 光 度 器 的 组件 必须 做 一 些 修 正 ， 
以 产生 适当 和 范围 内 的 辐射 波 。 现 代 化 的 分 
光 光 度 器 ，; 苹 一 种 非常 精密 和 昂贵 的 能 
絮 。 面 业 上 所 使 用 的 分 光 光 订 器 ， 在 成 本 
和 精 砍 度 的 雨 相 权衡 下 ， 通 常 所 钢 择 的 光 
畜 可 分 扇 由 紫外 和 线 和 到 可 昆 光 之 间 、 直 紫外 
稼 (ultraviolet) 到 近 红 外 和 线 {infraredj 之 
问 、 红 外 和 线 的 范围 以 及 微波 (microwave) 
的 茜 图 之 内 。 


滤波 光度 学 

有 了 有 时候， 分 光 光 度 器 中 的 单 波 器 可 以 用 
滤波 器 (filter) 来 代替 ; 这样 一 来 ， 光 波 
将 会 受到 屏 珊 (screen)， 而 不 是 芙 正 地 被 


分 成 各 种 不 同 波长 的 光 。 涵 过 注 波 器 的 光 | 


波 之 波长 宽度 ， 要 上 比 性 能 最 差 的 单 波 器 所 
座 生 的 光波 泽 要 宽 。 渡 波 器 的 设计 ， 洒 常 
自 要 芒 最 容易 被 某 种 物质 吸收 的 色光 穿 
过 ， 它 在 价格 上 上 比 单 波 器 便宜 了 许多 。 使 
用 泪 波 光度 器 时 ， 必 须 仔 和 检视 穿 透 物质 | 
的 光波 ， 以 及 没有 穿 透 物质 的 光波 ， 记 销 
出 者 的 比例 。 在 许多 方面 的 应 用 上 ， 它 所 
提供 的 资料 都 具有 足 物 的 精确 度 。 滤 波光 
度 器 通常 使 用 於 可 风光 莘 的 部 分 ， 目 前 ， 
在 红外 和 线 及 紫外 和 缚 范围 内 蒂 用 的 滤波 器 也 | 
已 公有 问世 了 ec 
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分 信和 机 Mail Sorter 


我 们 寄 的 每 一 封 信 : 在 对 方 收 到 之 前 ， 
都 和 数 以 千 计 的 其 他 邮件 在 一 起 。 邮件 的 
流程 是 经 由 分 类 、 打 包 ， 再 依据 邮 授 的 目 
的 地 一 一 国家 、 省 、 乡 村 、 城 市 一 一 个 别 
分 送 到 正确 的 地 址 。 

一 个 邮件 处理 中 心 ， 能 物 镶 炙 百 万 和 希 营 
自己 的 季 件 能 迅速 而 有 效 地 途 违 目的 地 的 
”人 们 服务 。 如 此 案 多 邮件 的 分 类 、 打 包 ， 
如 果 由 人 工 不 理 ， 划 需要 花费 很 长 的 时 
闻 。 因此 现在 大 导 分 和 邮局， 上 处 理 邮 件 的 流 


程 均 已 机 械 化 。 机 器 帮助 季 务 人 员 ， 将 邮 


件 分 类 、 蕾 季 玲 和 按照 邮 尖 区 号 分 芍 信 
件 。 


巡 吕 银 信和 机 
当 邮 件 到 右上 处 理 中 心 富 ， 被 送 淮 输 途 带 


中 等 待 分 类 。 这 兆 解 信和 机 (edger 一 feeder 
machine) 按 照 信 封 的 大 小 来 分 类 。 过 时 
办 事 员 取 出 包 讲 、 大 宗 邮 件 、 人 和 信封 过 大 或 
其 他 大 小 形状 不 规则 的 信件 ， 用 人 工 康 
理 ， 狐 儿 的 信件 就 可 以 由 楼 器 来 不 理 了 。 


票 戳记 机 

近 远 甬 信 机 将 可 用 机 械 处 理 的 信件 ， 汉 
人 邮票 惟 记 机 (facer 一 canceler ma- 
chines) ， 截 记 机 解读 印 在 邮票 上 的 特别 
”密码 ， 即 能 找 出 邮票 的 位 置 : 然后 使 信件 
都 朝 贴 邮 票 角落 的 同一 方向 滔 级 前进 ; 机 
痊 再 在 邮票 上 其 季 融 ， 使 它们 不 能 再 度 拿 
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来 使 用 。 一 般 截 记 符 号 都 包含 上 时间、 日 期 
及 处 理 中 心 所 在 的 城市 。 


信件 分 类 机 

以 手工 将 惟 记 遇 的 邮件 分 类 ， 是 非常 溪 
车 时 间 的 。 操 作 上 员 依 邮 其 区号， 使 用 -种 
40 一 50 小 间隔 的 分 类 权 来 分 发 信件 。 护 
了 方便 拿 取 和 正确 的 记 悟 起见， 分 类 楚 的 
使 用 上 限 ， 大 物 是 50 个 独立 的 格子 。 

显而易见 ， 用 机 器 分 类 一 定 是 比较 敏捷 
和 迅速 的 。 世 界 上 很 多 国家 的 邮政 机构 ， 
都 有 邓 算 区 号 的 届 立 (如 美国 用 五 位 数 作 
邮 屁 区 号 ， 计 另 扩 充 到 九 位 。 台 湾 的 地 涛 


左 : 侍 自 动 化 的 信件 分 
天上 与 处 理 条 笠 的 主要 控 
制 辣 。 同 一 系 移 的 构 略 
图 解 显现 在 下 面 。 研究 
的 方向 是 发 展 有 考 授 区 
号 :而 能 全 自动 分 类 的 
改良 式 光学 信号 装置 ， 
来 取代 耗费 时 间 的 人 工 
分 信 工 作 。 


品 号 是 三 位 数 )， 以 便利 用 机 器 分 类 。 美 
国 使 用 邮政 区 号 之 后 ， 费 时 的 信件 分 类 工 
作 ， 已 由 信件 分 类 机 {letter 一 sorting ma- 
chine ) 取 代 。 盛 装 攻 过 邮戳 信 件 的 汉 箱 ， 
被 送 到 信件 分 类 机 的 输送 带 上 ， 以 每 秒 一 
个 浇 箱 多 速度 ， 通 过 操作 员 的 视 入 。 操 作 
员 只 要 在 电脑 键 多 上 输入 邮 远 区 号 :机 器 
就 会 将 信件 送 入 适当 的 分 类 究 中 。 没 有 写 
弛 返 区 号 的 信件 ， 则 全 部 袖 滩 入 一 个 模子 
中 ， 稍 人 后， 再 以 手工 分 类 。 一 般 来 襄 ， 一 
并 信件 分 类 机 需要 12 个 操作 员 。 
邮件 依 邮 涛 区 号 分 发 到 渤 当 的 柜子 后 ， 

即 彼 送 到 收 件 人 所 在 地 的 邮 务 中 心 。 当 地 


邮 苑 中 心 再 由 信件 分 类 机 ， 依 信件 上 邮 小 
区 号 的 最 熏 两 个 数字 加 以 和 分 。 最 和 后， 机 
颖 将 信件 分 派 到 地 区 性 的 送信 箱 中 。 由 二 
个 例子 ， 可 以 知道 使 用 慑 避 区 号 ， 和 将 使 机 
粥 化 系统 迅速 地 分 发 大 量 的 信件 。 

有 上 时， 大雪 对 邮 有 珀 区 号 的 使 用 ， 反应 不 
佳 。 因 此 ， 有 些 国家 的 邮政 机 构 ， 利 用 操 
作 员 在 收 进 来 的 信件 上 ， 人 代替 寄 信 人 花 上 
邓 愧 区 号 。 二 些 邮 脾 区 号 代码 ， 是 由 磁性 
党 水 或 磷 光 性 墨水 印 成 的 ， 可 直接 由 机 器 
的 感觉 单元 来 辩 访 。 机 器 可 以 一 次 处理 数 
位 操作 员 的 输出 。 印 上 邮 尖 区 号 后 ， 机 器 
即 能 按 著 次 序 以 高 速度 分 类 。 


未 来 的 发 展 

机 器 能 执行 的 功能 愈 匈 ， 信 件 的 不 理 也 
就 念 快 。 最 好 的 机 器 将 是 可 以 元 接 解读 地 
址 :而 且 能 据 以 运作 更 进一步 的 分 类 操 
作 。 很 多 国家 的 邮局 ， 目 前 正在 试验 一 种 
能 直接 解读 地 址 的 光学 记号 解读 机 (opti- 
cal character reader)。 而 不 同 的 国家 ， 
也 有 其 不 同 的 解读 记号 : 有 些 邮 政 乱 局 至 
力 於 数 学 代码 ; 有 些 致 力 於 文字 -数字 柑 
型 ， 有 些 则 致力 於 城市 或 地 区 名 字 的 直接 
解读 。 美 国 季 政 炉 局 在 西元 1965 年 时 ， 
5 入 光学 记号 解读 装置 ， 来 解读 文字 和 笋 
子 信和 号， 而 成 需 发 展 中 的 前 进 模 式 。 


了 全 本 了 
i 


i 


| 生 帮 相 |:i 


ii 


即使 在 最 进步 的 信件 分 类 系统 中 ， 仍 需要 相当 数 
量 的 手工 。 下 : 信件 检查 员 正 在 检视 信封 过 大 的 
邮件 、 包 囊 或 没有 地 玩 匠 号 等 机 器 无 法 不 理 的 信 
件 ， 过 些 信件 必须 独立 碟 理 。 


闵 大 利 国家 邮政 系统 的 
信件 分 类 试验 中 心 ， 正 
在 试验 新 技术 的 情形 。 
左 :光学 记号 解读 装置 。 
下 中 : 近 遗 良 信 机 。 


同时 ， 美 国 邮 政 当局 正在 研究 数字 化 的 
语言 转换 机。 过 种 机 器 能 将 操作 员 所 咒 的 
话 ， 转 成 代码 蔬 分 类 机 使 用 。 过 样 的 系 
统 ， 使 操作 员 不 必 再 用 手 操作 ， 吉 对 包裹 
分 类 机 特别 有 用 。 因 此 ， 可 预期 将 来 的 操 
作 员 必须 接受 训练 ， 以 便 操 作 机 器 的 要 
艇 。 
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化 石化 石 作 用 下 es and F are 


有 一 个 防 董 沿 著 河 得 一面 走 一 面 导 找 一 
些 平 局 的 石头 来 当 作 打 漂 石 。 在 过 些 捡 起 


来 的 石头 中 ， 有 一 块 石 辣 ， 上 面 有 些 形状 
像 树 华 或 昆 骂 的 奇怪 图 案 ， 温 些 图 案 正 是 
地 球 在 速 古 时 候 所 留 下 来 的 记录 。 


成 饥 化 石 的 过 程 

所 乡 化 石 就 是 经 由 自然 方式 所 保存 下 来 
的 一 些 史前 动物 或 植物 的 印 狐 。 通 滑动 杆 
物 的 遗 又 可 保存 於 沈 积 省 、 泛 青 、 煤 恋 ， 
巷 至 稀有 的 正 珀 中 ， 而 变 成 化 石 。 当 有 机 
物 的 坎 钵 部 分 随 著 时间 的 过 去 击 腐 精 做 ， 
一 般 只 有 怪 硬 部 分 像 肯 骼 之 类 的 构造 会 玻 
保存 下 来 。( 不 过 ， 仍 然 有 一 些 软 体 部 分 
会 被 保存 下 来 的 稀有 例子 ， 下 面 本 文 将 会 
提 到 。) 通 常 有 机 物 需 了 免 伶 因 长 期 受 氧 
气 及 细菌 的 作用 而 风化 腐败 ， 其 化 石 作 用 
的 过 程 必须 快速 地 被 埋 入 潮 混 的 沈 积 物 ， 
或 其 他 物质 中 ， 才 能 顺利 进行 。 

么 过 一 段 时 间 和 后 ， 带 些 埋 有 有 机 物 的 沈 


杆 物 ' 逐 潭 硬化 而 成 依 坚 硬 的 石头 时 ， 有 
机 物 也 跟著 被 改 楼 。 一 些 合 矿物 蜂 类 的 深 
| 液 沈 没有 时 ， 其 沈 激 物 会 充 坊 有 机 物 的 孔 
侗 ， 当 它们 楼 硬 时 ， 就 使 得 有 机 物 的 裔 或 
骨骼 等 遗 角 得 坟 保 存 而 释 成 化 石 ; 过 就 是 
所 请 的 化 石 (petrification) 。 在 某 些 实例 

中 ， 例 如 释 化 成 石头 的 木头 ， 矿 物 可 以 -- 
个 分 子 取 代 一 个 分 人 


体 ， 因而 得 到 一 个 原来 的 外 表 及 微细 结构 
相同 的 石 频 复 狠 品 ; 过 种 情况 称 坟 原来 完 
全 仿 化 (permineralization)， 此 外 ， 水 或 
酸 和 溶液 可 能 会 渗透 沈 积 物 : 而 将 康 来 有 机 
体 的 裔 或 骨骼 瓷 解 掉 ， 最 后 只 留 下 - -个 其 
有 有 机 体形 状 的 空洞 ; 各 就 是 所 谓 的 天 然 
铸模 (natural mold)。 科 学 家 们 径 常 利用 

塑 鹏 物质 去 充 卉 过 种 模型 ， 以 产生 和 原始 


穴 等 的 印痕 


杨 树 构造 一 樟 之 白 枯 
树 某 。 残 存 的 碳 含 量 
是 造成 典型 航 秋 天 颜 
色 之 因 。 

下 : 三 瞧 纪 沈 积 物 上 
之 革 子 化 石 : 

右 : 钢化 右 * 


形状 相同 的 和 铸 型 。 不 过 ， 在 自然 办 中 ， 有 
时 候 当 阁 的 矿物 沈 积 在 铸模 中 上 时， 也 会 形 
成 一 个 天 处 的 铸 型 9 

事实 上 “' 不 只 是 有 机 体 被 保存 下 来 的 滤 
肯 才 是 化 石 ; 任何 有 机 体 的 活动 记 絮 ， 只 
要 直 不 随时 间 的 改 释 而 被 破坏 的 ， 就 可 称 
之 每 化 石 。 ° 动物 的 瘦 歧 、 足 味 或 者 匆 孔 灿 
“于 其中 前 地 球 上 生 熊 景 条 的 


但 中 的 有 机 物 入 的 杭 物 所 祖 


Te i 所 形 成 的 化 石 


梳 人 娘 物 取代 


| 重建 ， 具 有 很 大 的 价值 。 甚 至 於 动物 的 排 
浴 物 所 形成 的 化 石 歼 般 ， 也 是 很 重要 的 ， 
这些 业 便 化 石 可 以 提供 我 们 了 解 早期 生物 


进食 直 惯 的 线索 。 


"由 石 


古生物 学 

关於 化 石 以 及 化 石化 科学 的 研究 ， 他 们 
称 之 篇 古生物 学 。 半 是 一 个 较 新 的 领域 ， 
代 十 九 世 筷 砌 期 起 ， 当 化 石 被 确认 角力 史 
前 生物 的 址 航 时 ， 化 石 就 成 壤 过 去 历史 的 
记录 。 只 然 : 古代 希 及 人 蔓 没 有 对 化 石 从 
事 科学 上 的 研究 ' 但 他 们 已 经 知 道 化 石 ， 
甚至 於 知道 是 那 一 类 的 。 中 世相 时 期 ， 一 
般 均 认 局 化 石 是 造物 者 友 填 的 失 了 作品。 
内 然 达 人 苍 奇 (Leonardo da Vinci) 是 第 一 
个 了 解 化 石 坚 象 者 ， 但 是 人 们 直到 十 九 世 
积 初 期 ， 才 开始 时 正 以 科学 的 眼光 来 从 事 
化 石 的 研究 ， 同时 发 据 部 描述 大 量 的 动物 
化 石 。 


由 矿物 取代 鱼 。 ”由 有 机 物 及 治 


手 寺 时 上 石 必用 这 各 8 生生: 滞 突 
EAI 和 下 证 PE 守旧 


s ,ee i 

区 ， 居于 粳 物 hh 癌 于 二 便 Ei 全 | 

内 分 化 。 有 时 部 分 分 解 的 鱼 因 仍 久 
本 直下 本 下 


化 石 吉 处 

人 地 球 (earth) 是 形成 於 距 今 45 优 一 50 储 
年 前 之 间 ， 而 开始 有 生命 的 出 现 则 是 在 其 
10 优 多 年 以 后 。 一 些 化 石 遗 髓 似 乎 显示 藻 
类 移出 现在 30 估 年 前 。 因 此 ， 我 们 可 以 知 
道 由 速 古 至 今 ， 化 石 提供 了 地 球 上 生命 故 
史 的 记录 。 但 是 必须 强调 的 是 ， 二 个 记 钞 


关 始 耸 解 


出 有 机 物 被 裔 空 的 部 牙 
由 滩 入 的 矿物 所 境 开 鱼 化 石 的 模型 
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| [| 读 二 有 | 


图 篇 树干 进行 化 石 作 
用 的 情况 。 当 树木 折 
断 掉 落地 面 后 ， 严 绫 
地 被 多 属 的 沈 积 物 所 
履 蔓 ' 木头 就 祖 脸 水 、 
收 若 ， 但 它 所 含 的 碳 
则 完整 的 被 保存 下 来 
而 圣 现 原来 树干 的 形 
状 * 


榨 不 完整 。 

名 径 有 人 估计 ， 自 骞 武 筷 以 来 在 地 球 上 
生存 过 之 所 有 有 机 钵 的 德 重量 等 於 此 行星 
的 煽 质量。 但 是 由 於 生 物 分 解 (biodegra- 
dation ) 的 过 程 ， 许 多 有 机 物质 的 必 体 不 
会 息 侯 存 起 来 ， 而 需 其 他 的 有 机 体 所 播 
取 ' 转变 成 活 的 物质 。 因 此 ， 缕 化 成 化 石 
的 遗 县 数量 只 估 角 经 生 存 过 之 所 有 有 机 体 
的 很 小 百分比 。 

关於 化 石 记 录 不 完整 的 一 个 理由 是 ， 许 
多 化 石 遗 朋 是 在 有 水 或 一 度 便 需 有 水 的 环 
境 中 发 现 的 。 因 镶 障 上 的 遗 艇 比较 容易 风 
化 或 腐败 ， 半 和 致 许多 以 前 生存 在 陆地 上 的 
生物 ， 比 较 不 容易 成 坑 化 石 遗 髓 而 保存 下 
来 。 另 一 个 因素 则 是 有 些 通 合 化 石 作 用 的 
沈 积 物 ， 在 某 些 地 质 年 代 以 及 区 域 较 其 他 
地 真 年 代 及 区 域 不 发 育 。 因 此 生物 的 化 石 
妈 录 是 不 回炉 的 。 


最 普通 的 化 石 

在 节肢 动物 (arthropod) 族 价 中 最 大 的 
一 全 就 是 昆 圳 ， 而 且 ， 在 整个 动物 界 中 ， 
大 移 所 有 种 类 的 百 分 之 七 十 到 人 十 是 节肢 
动物 。 因 岛 物 们 都 具有 湖 谭 炙 平 任何 环境 
的 能 力 ， 而 且 通 常 具有 怪 硬 的 骨骼 ， 很 容 
易 保 存 。 和 节肢 动物 的 化 石 形成 是 在 寒 武 纪 
以 前 ， 因 此 对 於 地 质 学 家 而 襄 是 很 有 伟 值 
的 。 

在 化 石化 较 界 常 的 例子 中 ， 屁 粳 有 被 名 
更 保存 在 正 珀 {amber) 中 的 ; 过 可 能 是 在 
好 北 百 万 年 前 被 黏稠 的 松木 树脂 所 黏 获 ， 
然 化 疏 包 焉 在 其 中 而 免 於 毁 壤 ， 称 汉 好 炎 
于 年 以 后 ， 松 脂 释 硬 而 成 需 琥 垢 。 此 外 ， 
屁 如 的 化 石 记录 还 有 许多 有 趣 的 现象 。 在 


上 : 一 个 稀有 的 植物 化 石 例 子 ， 年 代 已 有 
七 干 万 年 之 久 。 在 活 明 的 药 子 歼 骸 中 ， 可 
以 看 到 全 脾 的 坦 廓 。 

下 : 在 法 国 大 西洋 岸 的 旱 马 寄 (Saint Ma- 
lo ) ， 退 潮 时 可 以 看 到 化 石林 。 


上 及 右 : 由 澡 的 化 石 形态 ， 不 只 可 以 
得 知 动物 构造 的 资料 ， 而 且 根据 它 在 
死亡 之 前 於 海底 所 留 下 的 足 味 ， 选 可 
以 了 解 它 天 动 的 方式 。 

最 右 : 经 过 理想 化 的 描述 所 纵 出 的 指 
淮 化 石 形态 圈 ， 可 用 来 作 需 狂 定 、 状 
认 的 标准 。 


遗 角 中 鲁 和 经 发 现 巨 大 的 史前 有 经 昆 品 ， 爵 
展 的 袖 度 过 到 70 公 分 长 。 也 介 经 发 现 和 现 
在 的 普通 螃 螂 有 天 傈 的 昆 瘟 ， 在 殉 百 万 年 
以 前 便 已 息 行 在 地 球 上 。 


重大 发 现 

化 石 的 息 号 类 (reptiles) 中 ， 盛 其 是 玛 
能 ， 可 能 是 最 篇 大 家 所 普 汤 知道 的 化 石 ; 
主要 是 因 角 物 们 艇 体 订 大 。 由 恐龙 骨骼 化 
石 得 知 ， 在 儿 百 万 年 以 前 有 很 巨大 的 动 
物 ， 有 些 ( 例 如 Ultrasauras) 超 过 21 公 尺 
高 。 除 了 妨 龙 (dinosaur) 上 骨骼 以 外 ， 孔 能 
的 足 印 以 及 咏 龙 外 皮 的 印 盖 ， 都 可 以 帮助 
科学 家 了 解 扰 村 如 何 生 活 ， 以 及 枣 认 可 能 
长 得 什么 样子 。 

在 美国 加 州 洛 杉 磁 (Los Angeles) 的 古 
代 焦 油 坑 中 的 泪 青 沈 积 物 ， 有 保存 得 很 好 


的 史前 访 类 以 及 哺乳 动物 的 骨骼 。 前 面 公 
么 提 吉 ， 只 有 动物 的 硬 体 部 分 常 可 以 保存 
下 来 ; 但 仍 有 类 个 稀有 的 特例 ， 整 个 生物 
体 和 都 可 以 保存 下 来 。 在 西伯 利 亚 移 有 50 种 
长 毛 过 (mammoth) 以 及 一 焦 长 角 尿 牛 ， 
整个 肉体 以 及 外 皮 均 破 保 存在 冰 康 的 固体 
中 。 另 外 在 波兰 饱含 石油 的 土壤 中 ， 也 保 
存 了 继 种 长 毛 犀 牛 ， 仍 然 具 有 一些 肉体 及 
皮 唐 。 


植物 

植物 化 石 的 研究 就 是 所 谓 的 古 植 物 学 
(paleobotany)。 植 物 及 动物 在 化 石 作用 
中 可 以 被 完整 的 保存 下 来 ，( 例如 木头 的 
化 石 ， 即 是 在 其 植物 形体 中 充满 了 固化 的 
凡 物 所 造成 的 。) 或 者 是 以 自然 敌 型 被 保 
存 下 来 。 在 某 些 例子 中 ， 有 所 请 黑 影 轮廓 


(silhouettes)， 即 是 由 植物 的 碳 或 遗 艇 的 
玖 余 物 所 形成 的 。 此 种 黑 影 现象 通常 发 
生 於 真 岩 中 ' 当 植 物 人 党 压 时 ， 除 了 碳 以 
外 ， 所 有 元 素 均 因 腐 解 而 排除 。 过 种 形式 
的 化 石 在 动物 中 是 很 少见 的 。 
化 石 的 用 未 


由 化 石 记录 ， 我 们 可 以 研究 有 机 体 随 时 
问 变 化 的 情况 。 因 是 之 故 化 石 就 可 以 用 来 
做 坊 研 究 史 前 地 球 的 指南 。 近 年 来 ， 化 石 
候 用 来 寻找 能 源 。 因 篇 它们 有 助 於 测定 煤 
层 、 石 油 以 及 天 然 气 的 人 位置。 因此， 化 石 
路 然 是 了 解 速 古 时 代 的 一 把 主要 忽 匙 ， 对 
於 现代 俩 也 有 所 助 倪 。 
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化 油 禹 ， 注油 笑 Carburetor and lnjeetor 


如 果 将 容器 课 的 汽油 点 火 ， 它 会 网 烧 ， 
但 不 锡 激 列 ， 和 无 法 产生 足 锡 的 力量 去 推动 
引 敬 。 久 了 使 商 油 爆炸 成 篇 引擎 的 有 效 顽 
料 ， 谭 衣 先 将 它 打 散 成 小 油 汉 益 与 空气 充 
分 混合 。 如 此 可 增加 汽油 和 空气 接 蚀 的 息 
面积 ， 自 然 在 点 火 时 会 燃烧 得 激烈 。 

在 汽车 里 ， 化 油 器 就 是 将 汽 油 和 空气 浊 
合 的 寄 件 。 油 、 氧 混合 物 再 半 入 引擎 的 汽 
纸 内 ， 在 此 压缩 靳 由 火星 塞 点 火 ， 即 产生 
迅速 而 有 力 的 爆炸 以 推动 汽缸 内 的 活塞 * 
引擎 的 机 械 再 将 活塞 的 移动 转 久 戏 动 输 子 
的 动力 。 

化 得 器 必须 小 心 控制 汽油 和 空气 的 各 台 
比例 ， 同 时 控制 油气 揪 合 物 淮 入 引 敬 的 数 
量 。 在 一 般 的 情况 下 ， 重 量 比 大 移 12 或 
13 比 1， 体积 比 大 斩 9000 比 1* 这 个 比 
例 依 不 同 的 操作 人 条 件 而 需 滴 时 改 欠 ， 艾 如 
说 起 动 、 空 灶 、 部 分 或 全 速 之 转 时 所 需要 
混合 比 自 不 相同 。 化 油 器 也 要 控制 沦 台 和气 
体 进 大 引擎 的 快慢 ， 当 然 也 控制 了 引 警 的 
速度 。 需 了 操 炮 适 些 动作 ， 化 竹 器 庄 的 了 关 
和 控制 元 件 有 很 复杂 的 租 合 。 也 可 以 说 ， 
化 油 器 是 引擎 中 最 复杂 的 需 件 。 


文 图 里 管 

化 神器 利用 文 图 里 效应 (venturi effect) 
来 混 台 汽油 和 空气 。 过 个 效 座 是 党 空气 流 
和 经管 路 突然 碰 到 瓶颈 时 ， 引 起 的 空 握 压力 
差 所 造成 的 。 空 气流 经 撼 息 的 上 时候， 空气 
分 子 破 强迫 加 快速 度 ， 就 如 同 楂 水 通过 锋 
台 一 样 。 空 氧 分 子 一 加 速 ， 分 子 之 问 的 距 
多 就 增加 ， 也 就 键 得 较 不 紧密 。j 折 以 在 拆 
结 或 喉 管 候 罕 部 分 的 气压 就 比 前 后 的 气压 
低 。 在 管 路 中 ， 截 面积 突然 缕 窗 再 继 大 ， 
此 种 管 路 就 嘎 文 加 里 管 。 

化 油 器 位 於 引擎 上 方 :吸引 空气 经 按 空 
所 过 滤器 ， 淮 入 稀 岛 空气 喇 听 (air horn) 
的 金属 管 。 文 图 里 管 就 位 於 喇叭 内 ， 一 人 条 
小 坊 油管 则 健 入 文 图 里 管 的 喉 部 。 由 蕉 只 
部 低压 的 吸引 ， 泡 油 (gasoline) 即 光一 
润 的 喷 出 油管 ， 而 和 迅速 通过 的 空 氧 泥 

通常 如 果 在 第 一 支 文 图 里 管内 再 加 入 第 
二 交 ， 则 可 以 增加 历 力 闫 和 泥人 台 的 均 久 
性 。 委 汽油 喷 出 油管 时 ， 通 常 渤 有 有 - 股 得 
小 的 至 氧 流 喷 向 它 ， 以 产生 更 小 的 油 酒 。 


阻 风 商 与 节 氛 天 
需 翌 整 混合 比 和 进入 引擎 的 量 ， 某 些 控 
制 是 必需 的 。 两 逢 最 熟悉 的 控制 就 是 阻 加 
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闻 (choke valve) 和 他 氧 闻 (throttle 
valvej s 

当 引 擎 很 久 不 鲁 运 转 时 ， 阻 罗 疗 对 发 动 
引擎 是 必需 的 。 当 混合 油气 进入 引擎 和 它 
的 闪 雪 件 接 鲍 时 ， 把 得 凝结 在 上 面 ， 造成 
混合 不 足 或 汽油 不 足 。 阻 罗 闻 的 目的 就 是 
要 提高 汽油 的 误 台 比例 ， 以 祖 偿 此 种 现 
象 。 阳 风 闻 ， 有 时 也 称 做 蝴蝶 并 ， 是 贺 般 
状 ， 位 於 文 图 里 管 上 方 的 空气 喇叭 内 ， 可 
由 手 或 目 动 操作 。 此 圆 般 可 封 半 以 阻塞 空 
乳 进 入 ， 或 打开 以 克 许 空气 自由 通过 。 引 人 
擎 要 发 动 时 ， 图 艇 部 分 封 了 月 ， 切 断 空气 进 
入 以 提高 大 於 平常 的 混合 比例 。 当 引擎 暖 
和 时 ， 辕 骨 就 回复 原来 打开 的 位 置 。 


是 气 阅 位 於 文 圈 里 管 下 方 ， 控 制 混 人 台 气 
体 进 大 引擎 汽 征 的 多 寡 ， 亦 即 控制 引 警 到 
夸 的 快慢 。 它 也 是 一 种 圆 盘 状 的 金属 片 ， 
由 加 速 踏板 ( 油门) 控制 。 当 你 轻 轻 踩 干 油 
门 时 ， 此 天 调节 通路 ， 只 克 许 少量 的 混合 
燃料 进入 汽缸 ; 党 你 踩 得 更 用 力 时 ， 此 疝 
就 打 阅 雍 更 多 混合 燃料 进入 汽 拭 ; 党 你 踩 
辟 宙 门 ， 前 气 关 就 完全 打开 。 

阻 凰 和 节气 是 化 油 器 用 以 浊 合 燃料 及 控 
制 它 进入 ?| 擎 多寡 的 两 个 最 基本 系统 。 但 
仍然 需要 其 他 的 控制 系统 以 平稳 任何 突然 
的 改 稳 ， 有 一 种 称 做 答 流 (flooding) 的 情 
况 就 有 可 能 阻塞 化 油 器 。 过 需要 额外 的 阅 
和 和 控制 做 更 复杂 的 安排 。 


一 一 


三 = 
二 
= 一 
ee 
en “mi 
2 -二 
= 二 | 
- er = 
二 
= | 
一 一 一 - -一 ” 
一 == 
| 0 
-二 = = 
一 一 到 = 一 
二 一: 


) 酒 韦 滞 寺 埋 住 燃料 注入 

新 非 所 有 的 引擎 把 燃料 迭 入 汽 红 前 都 先 
宝 转 喷射 和 和平 所 混合 。 一 种 最 新 发 展 的 称 需 电子 燃 
料 注 大 (electronic fuel injection) 的 系统 
就 是 把 燃料 直接 喷 人 汽缸 ， 或 注入 引入 口 
歧 管 ， 此 通路 就 在 汽 红 之 前 。 此 种 系统 利 
用 电脑 (computer) 及 各 种 感 测 器 
(sensor) ， 以 监视 族 如 空气 和 远 度 、 引 擎 请 
放 、 和 气体 压力 和 速度 等 。 基 於 过 些 资讯 ， 
4 浊 电 胶 决定 出 燃料 往 大 汽缸 最 适当 的 量 。 壕 
种 技术 性 的 先进 系统 ， 是 另外 一 种 坊 引 擎 

准备 止 确 燃 料 泥 合 的 方法 。 


汽车 引擎 中 的 化 油 器 是 
篇 了 混合 汽油 和 空 氢 ， 
以 使 燃料 在 汽缸 中 能 有 
效 地 燃烧 。 

上 : 空气 在 进入 汽 向 前 
的 流 经 路 径 ， 它 通过 化 
凋 器 六 与 汽油 混合 ， 燃 
粮 则 在 汽 抽 内 进行 。 
左 : 汽车 的 人 双 化 油 咀 。 
三 个 入 科 强 显示 : 和 从 左 
至 右 分 别 是 : 自动 阻 凰 
运动 方向 ( 此 处 是 静止 
态 )、 空 气 混 合 渡 度 的 
调节 螺 季 以 及 设 定 转速 
度 的 螺 秋 。 


二 车 中 引 由 燃料 槽 打上 来 的 汽油 ， 站 与 过 焉 器 过 来 的 空气 混 

3 “” 嘎 射 化 油 器 就 像 此 图 所 示 的 ， 在 燃料 进 从 汽 向 前， 预先 混 
王 主 本 和 燃料 “注油 器 是 传统 化 油 器 的 代 苦 品 ， 它 直接 将 燃料 
商人 污 二 ] v 0 机 和 六; 气 二 ] 上 二 和 | 所 凡 管 
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化 糙 品 Cosmeties 


根据 美国 食品 药物 管理 局 的 定义， 化 粒 
品 包括 化 糙 用 品 (makeup) 及 其 他 用 来 美 
化 瞪 吕 或 身体 的 东西 ， 从 有 晚 具 剂 到 洗 竖 精 
等 ， 都 属於 化 糙 品 。 在 埃及 古 墓 中 ， 显 示 
西元 前 3500 年 ， 人们 就 已 径 使 用 了 化 粒 
品 。 在 西元 一 世 构 以 前 ， 埃 及 人 、 蕉 马 
人 、 希 腊 人 及 波斯 人 已 慷 得 使 用 效 白 皮肉 
的 粉 、 效 黑 腿 脸 、 睫 毛 及 眉毛 用 的 油 寡 ， 
以 及 途 腮 用 的 胭脂 ; 花 且 自 杏 仁 、 柑 米 和 
其 他 天 然 物 中 提 粳 谢 ， 用 来 疹 抹 身 笨 。 十 
三 世 和 以 后 ， 提 迷 自 动 植物 的 化 糙 品 ， 使 
用 於 肪 部 及 染 肢 剂 (hair dyes) 等， 在 欧 
洲 已 非常 普通 。 不 过 ， 一 直到 了 二 十 世 克 
以 化 ， 以 合成 方法 打造 具 有 自然 效果 的 化 
糙 品 于 成 饲 一 门 科学 。 


化 糙 品 及 议 唐 用 品 

每 一 秆 化 糙 品 ， 都 是 经 过 化 学 配方 来 满 
| 足 各 种 不 同 的 需求 。 举 例 来 设 :， 像 面粉 
(face powder) 坊 了 有 效 起 见 ， 须 有 具 人 备 好 
炙 种 特性 。 以 氧化 鲜 (zinc oxide) 及 二 氧 
化 然 ttitanium dioxide， 然 方 粉 ) 的 白粉 
特性 来 诞 凌 瓦 并 及 疆 补 缺陷 ， 但 是 ， 涂 了 
面粉 以 后 ， 要 看 起 来 很 自然 而 不 是 像 戴 了 
面具 一 样 ， 所 以 使 用 然 白粉 的 另 一 个 原 
因 ， 就 是 因 镶 然 卢 粉 族 在 皮 霄 上 会 有 光泽 
的 感觉 。 面 粉 也 要 有 光滑 易 於 人 族 敷 的 性 
质 ， 通常 以 滑石 粉 来 过 到 目的 。 准 了 面粉 
和合 ， 喜 了 要 持久 不 肥 落 ， 还 得 考虑 粉 旺 皮 
唐 之 问 的 黏 若 性 (人 硬 脂 酸 镁 magnesium 
stearate 即 坑 针 对 此 目的 的 添加 物 ) ， 而 且 
它 必 须 有 了 吸附 性 能 吸收 汗水 及 油脂 ， 
因此 得 加 入 高 钳 土 及 白 到 土 。 

悄 衫 以 油脂 篇 底 ( 能 黏附 於 唇 上 )， 尊 包 
含 颜色 (通常 是 红色 ) 及 掺 入 然 白粉 ， 钰 白 
粉 能 达到 亮度 及 小 盖 的 目的 。 

洗 这 霜 (cleansing creams) 及 乳液， 用 
来 去 除 皮 唐 上 的 化 糙 ， 而 且 不 用 擦 整 。 它 
们 的 油性 咨 刘 成 分 能 与 化 糙 品 形成 乳 渡 状 
(以 油 沁 状 肢 译 於 水 中 ) 而 除去 。 


跨 爱 用 品 

洗 受 精 的 成 分 ， 大 多 是 清光 刊 ， 对 硬 水 
不 敏感 ， 且 能 除去 油脂 。 洗 澡 用 的 肥皂 前 
非 有 效 的 洗 受 精 ， 因 入 在 硬 水 中 ， 它 会 与 
众 在 水 中 的 矿物 质 辕 合 而 形成 合 油 污 的 污 
物 ， 反 而 不 具有 起 疙 沫 及 清 灞 的 效果 。 

每 一 根 头 受 都 有 一 层 挨 脂 层 的 保 芒 膜 ， 
它 能 油 滑 头 肢 及 吸附 灰 订 与 细菌 。 洗 影 精 
包 售 有 像 肥皂 的 界面 活性 剂 ， 能 分 碎 过 层 
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脂肪 和 污 物 ， 然后 水 才能 次 入 头 妖 的 表 
诗 ， 否 上 则 ， 蜂 脂 层 会 排斥 水 。 界 面 活化 判 
又 有 乃 化 剂 的 效果 ， 能 将 灰 座 、 油 脂 及 央 
菌 带 到 头 影 获 於 水 中 ， 而 后 冲洗 时 ， 将 之 
洗 除 ; 否则 ， 污 物 会 再 度 积聚 在 头 受 的 稚 
蕉 上 。 洗 受精 从 末 被 完全 清洗 乾 和 着 ， 一 种 
称 坟 柔软 剂 的 油性 液 会 诊 做 於 头 县 外 层 ， 
以 取代 被 破坏 的 县 脂 层 。 第 一 个 洗 朋 精 是 
由 椰子 油 肥 皂 所 抠 成 ， 但 在 西元 1940 年 代 
初期 ， 合 成 清 兹 井 一 一 在 硬 水 中 有 清 娟 功 
效 的 洗 颖 精 ， 才 从 石化 原料 中 合成 出 来 。 

染 肢 剂 已 经 被 使 用 了 数 千 年 。 由 指甲 花 
的 华 子 茜 取 而 得 的 频 料 ， 长 期 以 来 用 於 润 
浮 头 妖 使 之 成 角 和 红色 。 哲 时 性 的 测 泽 精 ， 
包含 有 金属 性 的 染料 ， 具 有 能 溶 於 水 和 酒 
精 的 金属 化 合 物 ， 长 久 以 来 ， 特别 需 男 人 
所 探 用 。 它 们 能 附 於 头 蜂 外 层 而 具有 金属 
般 的 色泽 。 暂 时 性 的 油 泽 精 ， 不 像 永久 性 
的 染 县 莉 ， 茧 不 能 渗入 头 影 的 着 泡 ; 相反 
的 ， 它 个 的 成 分 只 能 接 鳃 到 头 有 忌 稚 维 的 外 
唇 。 

使 用 永久 从 有 又 都 需 经 十 个 步 艰 。 首 先 ， 
-种 作 需 中 骨 体 的 化 学 品 完全 的 活活 头 影 
的 滤 泡 。 然 后， 再 次 上 一 种 颜料 助 章 和 中 
间 体 发 生 反 应 ， 半 和 致 小 的 染料 分 子 形成 大 
分 子 ， 症 样 大 的 分 子 不 易 脸 钦 头 巍 的 滤 
泡 。 许 多 合 煤 焦 油 染 料 的 中 间 体 ， 在 馒 以 
高 剂量 的 动物 实验 中 ,已 发 现 能 引起 稻 胞 
的 轩 常 分 烈 及 癌症 。 


其 他 产品 

修 面 已 (shaving soaps)， 像 洗 惨 精 一 
榜 ， 能 除去 疑 子 上 的 蜂 脂 层 ;， 而 使 水 滩 泛 
生子 蕉 稚 加 以 软化 ， 因 此 它 能 很 容易 地 入 
刮 如 刀 所 刊 除 。 

止 汗 刘 (antiperspihrants) 是 以 收 襄 齐 { 
能 使 毛孔 收 箱 ) 坊 主 ， 能 减 组 胶 宫 的 流 
行 。 最 和 常用 的 有 Aluminum Chlorohyd- 
rate * 这 种 锯 类 向 有 如 同 除 自 剂 一 样 的 功 
能 ， 能 般 死 引起 界 味 的 细菌 。 


化 糙 品 的 试验 及 安全 性 
有 些 人 对 某 些 化 糙 品 过 敏 (aliergy) ， 
因此 在 化 糙 品 进 大 市 场 之 前 ， 必 须 试 验 它 


的 安全 人 性， 将 它 使 用 在 大 老鼠 、 小 白鼠 及 


傈 兰 猪 (天 竺 鼠 ) 的 身体 上 。 有 可 能 会 引起 
敏感 或 过 敏 等 现象 ， 但是: 要 精确 的 试验 
仍 有 困 交 ， 因 篇 ， 它 可 能 在 50000 人 之 中 
们 对 一 个 人 有 有 反应， 所 以 在 化 粕 吊 的 试验 
中 往往 无 法 测 出 ， 但 是 在 售 子 数 百 万 人 之 
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合 ， 印 有 可 能 发 生 。 化 糙 品 很 容易 被 吃 进 
去 ， 例 如 居 育 ， 气 试验 其 毒 件 ; 洗 曼 精 和 
眼睛 的 化 糙 品 等 须 将 其 涌 进 对 子 的 眼 哺 以 
测试 其 毒性 ; 若 仅 是 刺激 性 的 物质 ， 则 可 
容许 ， 但 绍 不 能 引起 永久 性 的 伤害 。 某 些 
产品 的 使 用 剂量 必须 加 以 限制 s 例如 女性 
素 (estrogen)， 用 於 脸 谊 及 手 甫 中 ， 能 使 
皮 良 看 起 来 年 轻 有 弹性 。 不 过 ， 若 使 用 过 
量 ， 可 能 会 造成 激素 的 不 平衡 ， 基 至 引起 
险 道 出 血 。 

事实 上 ， 低 刺激 性 化 糙 品 ( hypoajler- 
genic cometics) 在 法 律 上 的 定义 坑 一 种 刺 
激 性 较 其 他 产品 信 低 的 化 糙 品 。 不 过 大 多 
数 人 都 相信 它 不 会 造成 过 敏 性 的 反应 。 低 
刺 数 性 产品 在 市 场 的 估 有 率 速 百 分 之 十 以 
上 ,它们 通常 不 合 有 香料 ; 香料 常 包 含 数 
百 种 天 然 或 合成 的 成 分 。 香 料 成 分 在 使 用 
之 前 必须 试验 对 皮 良 的 刺激 性 及 敏感 性 ( 
过 敏 )， 有 个 国际 租 烘 在 进行 过 项 工作 。 
礁 定 某 一 化 糙 品 不 会 引起 你 的 遇 敏 反应 
的 唯一 方法 是 并 让 其 桔 徐 ， 亲 且 了 解 它 盖 
不 包含 那些 你 已 知道 对 你 会 引起 肖 敏 的 物 
暑 。 


大 部 分 化 糙 品 ， 被 用 於 腑 部 、 恒 及 手 
上 。 乱 了 简化 起 见 ， 图 设 中 站 不 列 出 
人 由 组 织 的 名 称 ( 守 糠 指 适用 放 皮 唐 
/ z 及 指甲 的 产品 ， 黑 烙 指 适用 认 闯 上 又 的 
| | I es 
| | 各 
\ 大 体 而 襄 ,我 们 可 将 化 糙 品 分 储 两 类 : 
| 其 一 是 遮 茧 性 的 化 糙 品 ， 如 艾 豆 及 面 
粉 ; 其 二 是 生物 活性 或 化 学 活性 的 ， 
如 腕 毛 剂 、 除 生 剂 、 面 霜 等 。 
| | 
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埃及 女王 奈 费 蒂 恒 (N- 
efertiti) 的 牛 身 有 雕像 
好 的 朝代 :' 距 今 徇 3 ,500 
年 以 有 前。 健康 的 女人 以 
压 雁 的 有 孔 全 石 来 修 节 眼 
及， 锁 、 碳 墨 及 狂 粉 的 
有 是 合 物 经 证 组 后 用 来 泛 
黑店 毛 及 了 睫毛， 一 种 取 
自 植 物 的 颜料 (指甲 花 ) 
用 於 染 手 、 脚 、 指 甲 和 
EE 


芝 是 张 文 元 化 上 归 时 期 书 
家 波 拉 幼 奥 各 《Polla- 
1010) 的 油 辟 :「 一 位 女 
十 的 忌 像 | ， 题 示 在 西 
死 1400 年 代 的 化 糙 品 整 
和信。 各 种 ; 昆 合 物 用 来 染 
妖 ， 不 同 的 皮 良 ; 王 ; 涤 询 
及 调 色 剂 已 被 使 用 

右 : 皮 良 的 檬 切面 ， 哑 
示 毛 暑 的 滤 泡 ( 较 近 的 
右 下 ) 和 表皮 (二 速 的 右 
沙 ) 

下 : 一 系列 的 相片 题 示 
膀 部 化 糙 的 七 个 步 巴 


化 糙 品 的 基本 元 素 


I 


健康 的 皮 唐 : 脂肪 组 胞 
和 血管 都 是 正常 大 小 。 


轩 常 大 的 
， 脂 肪 四 胞 


轩 常 大 的 脂肪 细胞 ， 阻 
假 血 管 的 流通 。 皮 庸 不 
恨 的 血液 循环 引起 了 租 
袜 肥 化 和 一 种 叫做 蜂 窜 
裕 灾 (cellulitis) 的 连 粹 
租 积 的 扩散 性 发 伙 : 


化 学 Chemistry 


任何 科学 的 历史 都 是 许 许 多 多 意外 的 重 
大 发 现 所 肝 积 成 的 发展 友 程 。 因 此 ， 若 把 
化 学 过 门 科学 的 发 展 ， 描 述 成 一 项 极 久 到 
事件 的 车 果 ， 瘟 非 不 合理 。 

布 腊 的 哲学 家 及 埃及 的 工匠 对 鳞 金 术 的 
概念 乌 化 学 科学 的 发 端 , 他 们 相信 可 以 二 
找 出 一 种 方法 把 贱 金 属 如 铁 、 笛 等 链 成 饥 
黄金 。 到 了 西元 1500 年 以 和 后， 由 施 许 多 
因素 ' 包括 人 类 最 根本 的 仿 禁 之 心 ， 促 使 
鳞 金 术 在 欧洲 、 中 国 以 及 阿拉 伯 志 界 中 大 


行 其 道 。 
在 中 二 时代， 欧洲 的 王子 及 贵族 们 极 需 
要 大 量 的 练 金 术士 ， 以 便 增 加 他 们 困 积 的 


兄 多 得 一 份 相当 洒 厚 的 收入 ， 但 是 他 们 的 
研究 终 既 徒然。 其 中 部 分 的 铀 金 术 上， 不 
过 是 对 金属 一 知 半 解 的 江湖 颇 子 。 到 了 西 
元 1610 年 ， 班 " 篮 森 (Ben Jonson) 的 设 
刺 喜 上 丰 | 乌金 术士 时 代 」 风靡 - -时 ， 
过 些 外 行 充 内 行 的 蚌 子 以 及 他 们 的 三 科 
学 | 使 完全 不 受 葡 迎 而 被 排斥 了 。 


化 学 届 隐 的 时 代 

人 们 从 来 没有 发 现 过 一 种 可 以 把 贱 金 属 
转变 怖 黄金 的 方法 ， 而 且 所 有 的 努力 亦 均 
傅 劳 无 功 。 当 那些 从 事 过 逢 工作 的 人 对 过 
些 金 属 有 更 多 的 了 解 时 ， 自 正 的 化 学 科学 
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黄金 数量 。 过 些 灸 金 术 士 由 他 们 的 主人 那 


便 出 现 了 。 过 些 嫩 金 作 士 由 对 点 石 成 金 法 
的 追 姨 ， 转 而 镶 对 物质 特性 的 研究 时 ， 实 
验 识 人 备 也 随 营 改 淮 ， 而 新 的 化 学 知识 也 陵 
入 不 断 地 被 发 所 了 。 

一 位 过 责 简 出 生 的 英国 人 维 勃 ， 波 义 征 
(Robert Boyle)'， 汉 常 破 稳 岛 最 做 -- 位 镶 
金 术 士 ， 以 及 第 一 位 壮 正 的 化 学 家 。 温 位 
十 七 世 和 可 的 科学 家 相信 物质 是 由 原子 构成 
的 ， 此 一 概念 照 今 日 的 原子 理论 是 建立 在 
同 -- 基 帮 上 的 。 波 闵 征 同时 相信 ， 理 论 必 


扯 由 精密 的 实验 来 证 明 。 此 外 ， 十 入 世 把 
法 国 科 党 家 安东尼 ， 拉 五 锡 (Antoine 
Lavoisier)， 也 被 稳 角 第 一 位 转正 的 化 学 
家， 他 促成 了 实验 性 及 知识 性 的 大 趾 进 ， 
把 鳞 金 术 运 门 冒 牌 科学 转 缕 成 芙 正 的 化 学 
科学 。 

化 学 过 门 科学 ， 就 其 禄 饮 至 今 的 结果 来 
看 ， 力 是 对 於 物质 及 其 租 成 的 研究 ， 探讨 
它们 如 何 作用 、 如 何 及 篇 何 发 生 氏 化 、 如 
何 控制 其 炙 化 ， 以 及 在 近 些 刍 化 的 过 程 当 


化 学 的 分 支 


i 


中 ， 件 随 著 的 能 量 色 化 等 。 它 最 终 的 目的 
有 助 於 解释 构成 宇宙 的 物质 。 


两 大 要 素 : 能 量 及 物质 


若 将 宇宙 的 成 分 分 坊 两 个 基本 要 素 : 能 


量 及 物质 ， 则 上 解释 」 宇宙 过 - 闭 题 将 缕 
得 简化 。 基 本 上 ， 能 量 (energy) 有 两 
种 : 位 能 (Potential energy) 和 动能 (kine- 
tic energy) 。 位 能 就 是 可 以 转 释 坑 动 能 的 
能 量 。 例 如 ， 一 个 攻 狠 在 其 据 动 动 笋 上 最 
局 时 时 的 位 能 ， 等 於 它 在 同一 动 线 中 最 低 
沾 亿 置 的 动能 。 能 量 可 以 具有 各 种 形式 
一 一 机 械 能 、 电 能 、 辐 射 能 、 化 学 能 及 核 
能 。 

我 们 可 以 将 物质 破 壤 ， 瘟 且 可 以 用 各 种 
方法 加 以 研究 。 其 中 的 一 个 方法 就 是 矣 察 
它 的 物理 性 质 及 化 学 性 质 。 


一- -22 


用 最 平常 的 意义 来 设 , 化 学 妃 是 研究 物质 的 形态 
及 化 学 反应 发 生 的 方式 。 前 页 ， 上 : 物质 的 分 类 = 
下 : 化 学 的 分 支 。 

种 类 繁多 的 钝 性 及 活性 元 素 是 由 90 种 天 然 元 秦 以 
及 15 种 以 上 的 人 造 元 素 所 构成 。 上 : 年 代表 示 元 
率 被 发 现 的 时 间 。 左 : 就 所 存在 的 元 素 当 中 ， 其 
中 的 10 种 构成 了 宇宙 中 物质 的 百 分 之 九 十 从 。 


1 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


一 莫 耳 氧 原 子 一 墓 耳 氧 原子 


一 莫 耳 的 元 素 或 化 合 物 等 旅 屋 元 素 的 原子 
化 合 物 的 分 子 量 。 因 此 ，2 偶 耳 的 单 原子 的 氧 原 
子 ， 各 重 16 过 ， 精 合 起 来 形成 一 奖 耳 的 氧 耸 子 〈 
此 原子 ) 重 32 克 “。 氧 的 原子 是 是 16， 其 从 子 是 希 
32。 


| 物质 的 物理 性 质 及 化 学 性 质 
一 种 物质 {matter) 的 物理 性 稼 { physical 
property) 所 包括 的 特性 有 : 和 氛 昧 、 颜 
色 、 味 道 、 密 广 及 质量 ; 同上 时， 不必 利用 
化 学 方法 改变 此 物质 ， 有 即 可 将 它 的 特性 办 
认 出 来 。 我 们 只 要 检查 一 种 物质 的 物理 性 
於 物质 的 化 学 性 质 {cehemical preperty) ， 
则 可 由 它 和 别 的 物质 相 下 反应 而 得 知 。 例 
如 ， 锥 和 水 会 慢 慢 反应 而 生成 缴 锈 
| “和 藉 车 研究 物质 的 物理 性质 及 化 学 性 质 ， 
便 可 以 决定 它 的 钥 成 。 过 种 组 成 又 订 攻 分 
驴 三 大 类 :元素 (element}j、 北 车 “ 物 


(eompound) 及 湿 合 物 (mixture) 。 


es 


6 X10 分 子 


细 8 0 ee , 0) 名， {8) 
ER RE 
| 成 (化 学 有 时 也 镍 称 作对 扒 原 子 特性 的 研 融 原 子 ，zo 划 下 
” 究 ) ， 每 一 种 元 素 均 有 其 特定 的 原子 ,此 以 及 11 莫 耳 
种 原子 和 其 他 元 素 的 原子 不 同 。 
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人 一 = 本 2 


FT 


生物 的 有 机 体 是 由 襄 碳 的 化 合 物 所 组 成 让 
-人 ds ra Eiji 业 , TT Pi] - AT 
化 碟 开 怒 '， 程 由 碳 的 循环 财 ， 元 素 复 


内 ; 再 经 由 分 解 ， 它 又 回 到 其 原始 状 间 


原子 会 互相 和 结合， 形成 较 大 的 化 学 单位 
叶 做 分 子 (tmolecule)。 分 子 是 由 两 个 或 多 
个 原子 利用 化 学 键 结合 在 一 起 ; 例如 ; 水 
分 子 是 由 飓 个 氧 原 子 和 一 个 和 氧 原子 租 成 ， 
用 化 学 式 来 表示 ， 水 即 Hs0O)。 跟 其 他 的 村 
学 一 榜 ， 化 学 有 其 自己 的 语言 ， 过 种 铬 志 
是 由 缩写 及 元 素 的 代号 所 组成。 由 过 些 缩 
寡 及 代号 高 出 化 学 方程 式 ， 而 其 中 的 简 
总 、 数 字 、 方 程式 及 特殊 符号 ， 和 上 表示 在 
化 学 反 麻 过 程 中 所 产生 的 榜 化 。 例 如 : 下 
面 的 方程 式 即 表示 当 扎 和 和 氧 结 人 台 生 成 水 
时 ， 毛 氧 之 问 所 长 和 后 的 反 座 。 

2H2 十 O> 一 2H2O) 

在 吉 个 方程 式 中 ， 末 2O{ 水 ) 即 是 化 台 
物 。 当 丙种 或 两 种 以 上 的 元 素 之 原子 结合 
时 一 一 例如 迄 和 氧 ， 它 们 所 生成 的 物质 使 
叫做 化 合 物 。 原 子 的 结构 经 常 被 描 波 成 - 
倘 小 型 的 太阳 系 ， 由 重量 标 轻 的 电子 环绕 
车 由 质子 及 中 子 所 和 组 成 而 相对 质量 术 大 的 
极 子 ， 就 像 行 星 环 黎 太 阳 一 - 榜 。 

入 人 台 物 有 别 於 元 素 及 化 人 台 物 。 混 谷物 是 
由 二 征 或 二 征 以 上 的 物质 所 和 组成 ; 在 管 以 
什 条 样 的 比例 混 台 或 是 混合 得 多 顷 罕 { 它 
们 闻 没 有 产生 化 学 结合 )， 过 二 种 或 种 
以 上 的 成 分 仍 药 保有 它 仙 原来 个 别 的 性 
质 。 混 人 台 物 可 以 是 天 然 的 或 是 人 造 的 。 天 
然 的 女人 台 物 有 空气 、 和 牛奶 、 血 液 、 本 材 。 

造 的 混合 物 则 有 玻璃 、 油 妾 、 逆 胶 、 金 
属 合 金 及 水 泥 等 。 


生物 有 机 体内 每 一 个 组 
胞 好 比 一 个 设备 良好 ， 
而 且 非 常 活路 的 化 学 实 
验 室 ， 在 核酸 的 引 培 下 
渴 行 成 和 于 上 万 的 化 学 友 
意 ”在 让 些 反应 中 ， 有 
的 区 造化 合 物 (同化 作 
用 ) ， 而 其 他 的 则 分 解 
化 合 物 ! 代 谢 作用 ) 和 继 
丘 起 来 ， 它们 负责 有 机 
钵 的 新 陈 代 谢 


被 下 诛 坏 覆 


二 


化 学 的 不 同 分 支 

化 学 有 许多 分 支 一 一 当然 :各 分 交 扫 电 . 
相 央 过 。 责 大 主要 分 支 是 有 机 化 学 (orga- 
nic chemistry)}， 研究 碳化 合 物 的 化 学 ; 
以 及 无 机 化 学 (inorganic chemistry)， 研 
党 不 舍 矶 的 化 合 物 的 化 学 。 其 他 分 交 包 括 
物理 化 学 (physical chemistry}' 研究 化 
学 及 应 中 件 隋 车 的 物理 缕 化 以 及 物理 性 壬 
积 化 学 组 成 的 央 低 ;分析 化 学 {analytical 
chemistry) ， 决定 物质 的 租 成 ; 峻 用 化 学 
(applied chemistry)， 是 化 学 在 工业 上 、 
医学 、 更 境 等 等 各 方面 的 应 用 ， 生物 化 学 
(biochemistry)， 研究 在 生物 钵 内 所 进行 
的 化 学 程序 。 
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化 学 甬 品 对 现代 生活 的 重要 性 ， 扣 由 每 
个 人 使 用 的 数量 得 以 并 见 。 沧 例 来 说 ， 在 
美国 ， 平 均 每 人 每 年 由 化 学 工厂 所 提供 湾 
麻 百 分 之 百 的 硫酸 (sulfuric acid ) 速 113 公 
斤 ; 叉 如 每 年 化 学 工厂 锡 使 用 2300 万 顺 左 


右 的 握 化 钠 一 一 也 就 是 - 般 的 食用 娩 ， 来 
抠 洛 其 他 的 化 学 殷 品 ; 平均 起 来 ， 每 人 每 
年 需要 136 公 斤 的 茧 。 除 此 之 外 ， 其 他 化 
学 匠 员 如 无 水 氨 (anhydrous ammo- 
nia)， 每 年 的 产量 超过 750 万 顺 ; 丁 二 烯 
(butadiene) 的 产量 则 和 绝 有 140 万 上 顺 。 几 然 
这 些 化 学 和 欣 品 的 名 称 可 能 有 很 多 人 从 来 没 
苍 襄 过 :但 不 只 是 在 美国 : 就 是 其 他 欧洲 
及 更 测 的 工业 国家 ， 亦 有 共有 如 此 可 观 的 产 
量 。 

吹 然 我 们 很 少 蘑 讼 有 人 会 到 商店 里 令 
酸 :， 更 别 说 是 去 买 和 无 水 氮 或 丁 二 烯 了 ; 可 
是 ， 遂 些 化 学 穆 品 的 产量 极 大 ， 永 要 是 因 
局 过 些 物质 都 是 工 启 于 用 来 投 造 - . 般 的 消 
费 品 。 例如， 在 很 多 化 学 反应 过 程 中 ， 都 
得 广泛 地 使 用 硫酸 。 因 此 ， 和 经 湾 分 析 专 家 
发 现 硫酸 年 产量 是 一 个 很 有 普 义 的 经 湾 指 
标 一 一 党 硫酸 的 产量 增加 ， 分 析 人 员 便 知 
道 ， 由於 钢 秩 公 司 、 炬 油 疗 、 化 学 委 殖 启 
熏 许 多 其 他 工业 的 产品 量 增加 ， 所 以 它们 
对 硫酸 的 需求 量 也 随 之 增加 ( 因 硫 讼 保存 
不 易 : 所 以 必须 做 快 使 用 )。 至 於 利用 化 
学 方法 侈 造 的 谐 费 品 ， 包 含 了 汽 池 、 清 潮 
刊 、 阿 斯 匹 吉 、 尼 下 和 其 他 各 种 人 洗 微 
礁 、 瑜 胎 、 匀 是 剂 、 各 种 不 同 的 塑 服 ， 以 
及 其 他 成 百 种 的 项 目 。 


化 学 生产 程序 

我 们 所 购买 的 产品 ， 缀 大 部 分 是 从 像 毛 
化 钠 、 粗 硫 、 原 油 及 煤 等 原料 做 起 。 通 常 
过 些 原 料 在 使 用 之 前 ， 大 部 分 都 得 先 夸 换 
成 二 家 化 学 品 (secondary chemicals)， 
如 硫酸 、 石 油 化 学 品 (petro chemieals) 、 
无 水 氨 、 扎 氧化 钠 、 确 酸 (nitric acid) 
等 ， 然 后 再 与 其 他 化 学 品 反应 ， 揭 成 消费 
品 ， 对 蕉 一 个 需 了 生产 需要 的 化 学 品 或 消 
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上 : 硼酸 工厂 的 设计 图 。 二 氧化 氮 在 燃 炉 各 内 生 
成 ， 然 后 浊 入 塔 中 用 喷 泥 的 水 泣 豚 收 : 

下 : 化 学 反应 器 的 模型 :(Ti 因 定 床 催化 反应 器 ， 
反应 物 在 催化 剂 颗粒 问 不 断 地 循环 ; ,21 流体 化 床 
催化 反应 器 ， 夭 著 气 体 流动 ， 使 催化 剂 的 粒子 形 
成 是 浮 状 态 ;13) 隐 藏 式 射出 反应 器 ; 44) 吸附 式 反 
麻 问 ;9) 节 板 式 反应 器 。 
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费 品 而 耗资 数 百 遍 的 化 学 工 刻 来 说 ， 确 实 
是 一 逢 商业 冒险 。 然 而 在 高 度 恕 征 下 的 化 
学 工业 ， 需 了 多 取 利 润 ， 工 感 必须 有 长 好 
的 设计 与 高 效率 的 生产 。 因 此 ， 化 学 公司 
在 考 钻 设 刻 时 ， 必 须 称 过 仔 稳 的 规 画 。 


新 产品 

最 初 ， 化 学 家 在 公司 的 实验 室 中 进行 研 
究 ， 如 何 策 造 那 些 日 后 有 应 用 价值 的 化 学 
拨 品 。 一 旦 ， 化 学 家 在 就 管 中 试 验 出 如 何 
4 造 某 特定 化 学 措 蝇 后， 接 下 来 的 工作 便 
是 建造 一 座 先 尊 性 工 左 (pilot plantj。 先 
遵 性 工 刻 趴 比 实际 工厂 规模 来 得 小 ， 但 操 
作 量 则 比 实验 室 大 得 多 。 在 先导 性 工厂 
中 ， 化 学 家 、 工程 师 、 会 计 师 和 经理 等 人 
员 ， 仔 顷 观 察 每 一 生产 步 台 ， 和 留心 化 学 钠 
品 产 量 : 由 生产 效率 、 工 作 流程 和 经 济 利 
丛 等 方面 著 眼 ， 以 改 堆 先导 工 感 ， 使 其 更 


起 完善 。 同 上 时， 市 场 调查 人 员 党 斌 开拓 新 
市 场 ， 而 推销 员 也 向 各 地 有 可 能 使 用 此 产 
品 的 稍 费 者 推 荫 。 

如 果 先 导 人 性 工厂 试验 成 功 ， 而 且 已 二 得 
稳固 市 场 ， 划 化 学 公司 便 开 始 考证 建造 一 
座 比 较 大 、 资 金 多 的 工 语 。 在 愤 择 改 感 地 
点 时 ， 需 要 考虑 的 因素 有 很 多 ; 恬 如 过 地 
区 能 否 供应 充足 的 水 源 ? (大 邵 分 的 工 说 
篆 以 水 作坊 溢 剂 或 汾 务 痢 ， 甚 或 两 者 此 
需 ， 所 以 需 水 量 很 大 。 )} 能 提供 什么 样 的 
动力 资源 ? 成 本 多 大 ? 在 运输 交通 上 是 否 
有 困难 ? 货物 可 藉 由 水 运 返 到 工 窜 咀 ? 说 
址 和 二 要 市 场 的 距 座 有 多 速 ? 如 果 工 肢 产 
生 有 毒 的 庆 公 物 或 者 是 生产 有 害 或 污 桨 物 
质 ， 是 否 会 引起 附近 的 居民 或 机 天 国 
抱怨 ? 或 者 他 们 会 很 高 办 因此 多 了 新 的 工 
作 机 会 ?此 外 ， 订 秦 物 是 否 有 适当 的 不 理 
地 点 ? 近 种 种 问题 ， 都 得 在 设 厂 前 求 得 解 


决 。 

再 者 ， 如 果 工 辣 必 有 撩 大 量 使 用 某 种 化 学 
摧 品 一 一 -举例 来 襄 :， 如 硫酸 ， 则 工厂 是 自 
己 生 产 呢 ? 还 是 自 他 处 购 得 ” 过 个 问题 不 
仅 是 对 大 酸 而 言 ， 其 他 化 学 品 也 有 相同 的 
困 摄 。 -一般 而 言 ， 工 语 自 己 生 产 或 以 购 里 
方式 :取决 於 成 本 及 投资 报酬 率 。 

而 在 堆 计 工厂 时 ， 另 有 一 个 闻 题 产生 ， 
就 是 峰 然 在 设计 此 工 肢 之 碟 是 篇 了 生产 某 
特定 化 学 扔 品 ' 但 是 ， 一 旦 需要 生产 其 他 | 
产品 上 时， 是否 可 以 改 释 生产 另 一 种 产品 ? 
美国 杜邦 化 学 工厂 (Du Pont plants) ;在 
第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 就 常 根据 此 点 来 考 ， 
上 庵 建 后 。 因 此 和 当 大 战 千 束 合 ， 市 场 改 释 ， 
杜邦 工 语 能 很 快 地 轻易 将 工 语 转 换 成 和 的 
化 学 鬼 程 ， 同 时， 也 因 入 如 此 ， 使 得 杜邦 
公司 在 战 后 化 学 工业 界 中 估 有 很 大 的 优 
亏 。 


一 个 订 大 而 复杂 的 生 “| 
库 聚 丙烯 (polypro-- 
pyfene ) 的 工厂 模 
型 。 肾 两 烯 是 一 种 重 
要 的 塑 肋 ， 傈 由 丙烯 
在 催化 剂 的 存在 下 聚 
合 而 成 。 


化 学 元 末 Chemical Element 


淹 在 西元 前 五 世 和 和 的 时 候 ， 古 角 眶 哲学 | 拉 瓦 锡 的 元 素 分 类 
家 蝇 希 伯 古 (Leucippus} 和 和 她 莫 罕 特 {1)e- St a 
mocritus ) 宣 和 区 世界 以 及 世界 上 上 岂 有 一切 和 ee 出 
东西 都 是 由 很 微小 、 简 单 、 不 可 分 割 的 物 所 
质 所 构成 ， 收 短 此 各 物质 入 原 了 和 
(atom)。 在 和 希 眶 语 中 原子 就 是 代表 不 可 
分 割 的 台 枉 。 芷 褒 运 些 原 了 了 的 数 晶 只 然 经 | i 右 : 很 多 理论 党 试 去 
限 多 ， 却 可 第 它们 不 同 的 外 形 来 际 分 徙 此 NE 解释 元 素 的 起 源 ， 其 
司 的 差 眶 。 而 物质 版 物质 间 之 所 以 有 莽 二 其 中 有 一 个 最 广 镶 接受 
nn eae ld | 的 理论 提出 元 素 起 源 
Es 义 尽 不 同 外 形 的 原 天 有 不 同 的 排 dl 1 | | 调 酶 基 於 握 的 星 雪 一 惟 ， 其 
因此 像 物 质 的 瑚 色 及 厂 味 等 性 置 便 有 差 | EN 
| 形 ae 有 震 物 贰 外 | ‘os 一 甬 合 、 要 、 
i i GS 捕捉 质子 等 步 又 ， 排 
让 人 "化 学 家 们 修改 了 总 ] Ee 列 於 图 中 。 
用 位 而 脐 哲 人 9 理 ， 区 提出 车 惠 诡 褒 朋 | 和 


过 些 原 子 的 种 类 是 有 限 的 ， 而 县 惟 好 每 
种 型 能 的 原子 决定 证 元 素 的 特性 ， 才 有 构 
成 一 种 无 素 的 原子 ， 不 仅 外 形 相 癌 ， 淄 化 
学友 雁 也 部 : 敏 。 

化 台 物 tcompound ) 是 由 两 便 己 册 种 以 
上 的 元 素 结 从而 成 分 子 的 状态 。 例 入 我们 
通 前 所 放 的 食 熙 就 是 由 元 素 役 (Na 和 和 毛 
(Cl 结合 而 成 ; 而 水 则 是 由 握 和 和 氧 构成 的 
化 台 物 。 花 至 有 更 大 的 化 台 物 息 台 福成 更 
iia 但 是 无 论 物 晴 是 如 何 的 族 
众 ， 定 评 由 元 素 所 构成 ， 而 且 汪 些 元 
ee 荐 成 更 安 定 的 简 尝 物 申 ， 

大 部 分 的 无 素 都 是 在 过 去 - -个 半 世 各 内 
陂 发现 的 ; 然而 像 岗 、 银 、 锡 、 低 太 锁 ， 


蝴 单 的 金属 氧 化 鳞 


有 


| 害 器 泌 世 


必 


最 早 的 化 学 元 素 分 类 起 始 於 西 元 1789 年 拉 瓦 锡 ( 上 上 rp 

室 . 烃 验 式 能 
Lavoisier) 所 做 的 分 类 ， 本 真 最 上 面 的 图 表 是 从 醋 究 方 : 去 与 古怪 的 蒸 鲍 装置 都 是 
他 所 富 的 有 关 人 化 学 元 素 分 类 一 书 中 摘 儿 出 来 ， 步 驿 ， 其 中 茄 性 龄 被 称 党 r 米 勒 压 休 的 : 西 石 ，{ 
表 中 列 失 30 种 当时 的 自然 学 家 所 定 闵 的 元 素 土 : Muller's layered earth tartar) 。 
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捕捉 的 快 
i 束 程 序 


比 包 大 
的 元 素 
中 子 捕 捉 的 重 原子 核 的 
氢 和 气 的 转换 快速 程序 质子 抽 程 
> 捕捉 中 子 众 化 程序 九 委 或 融合 
握 的 最 初 转 换 年 衡 程序 


旭 早 在 束 古 即 被 人 们 所 熟知 了 "至 欠 最 这 
发 现 的 新 元 素 之 命名 ， 沼 以 著名 科学 家 的 
姓名 、 国 家 或 所 在 地 而 命名 喜 如 饮 
(curium) 即 源 於 古 区 (Curies) ;和 (elrr 
steinium ) 注 擒 呈 伯 ， 溉 因 斯 坦 ({Albert 
Einstein) ; 知 (plutonium ) 闻 和 锥 兵 王 星 
(planet Pluto) ; 鳍 (germanium ) 了 你 从 便 
国 (Germany1) ; 钵 (ealifornium) 狂 从 加 利 
和 福 尼 亚 {(Califernia) ; 铀 (rhenium 1) 前夫 
葬 因 河 (Rhine river) ; 还 有 一 些 雹 素 是 棚 
据 它 们 的 特性 而 命名 ， 恬 如 省 (bromine) 
原 是 希 周文 中 亚 具 的 量 思 ， 锚 (chro- 
mium ) 是 希腊 文中 颜色 的 醒 思 ; 及 所 (ar- 
gon) 是 希腊 文中 园 钝 、 不 咎 访 的 叔 思 = 


弟 温 下 ， 氧 能 元 素 有 11 种 ， 省 及 采 是 
液态 ， 其 余 些 是 固 能 元 素 。 而 在 自然 界 中 
找到 的 元 素 有 90 种 ， 此 外 另 有 14 种 元 素 
则 是 由 实验 室 中 人 工 创 作 而 成 的 。 

每 一 种 元 素 有 它 不 同 的 物理 或 化 学 性 
磋 ， 包 括 沸点 、 深 点、 尊 电 度 及 热合 遵 
(thermal conductivity)、 化 学 活性 等 。 
这 些 性 摘 都 是 由 元 素 原子 内 原子 结构 所 决 
Eg 


原子 结构 

大 部 分 人 都 很 熟悉 原子 的 结构 ， 它 好 像 
是 太阳 系 的 缩影 。 由 带 负 电 、 粒 了 体积 极 
小 的 电子 (electron ) 环 秋 著 以 带 正 起 的 暑 
于 (proton) 和 不 带电 的 中 子 {neutron ) 所 
租 成 相对 体积 很 大 的 核 了 而 涝 动 。 

相间 元素 的 构成 原子 ， 在 极 心 吐 有 相同 
数目 的 质 子 数 。 以 最 简单 的 原子 氰 名 例 ， 
它 只 有 一 介质 了 了 ; 铁 原 子 有 26 个 锭 了 : 
而 含有 47 个 质子 的 原子 即 需 银 。 贤 子 的 
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数目 又 各 之 岛 原 子 数 atomic numberl， 
是 用 来 埠 别 原子 的 十 种 标 重 要 的 数目 忆 
一 ?0 另 一 个 数 日 生 . 岛 是 量 数 (mass 
number)j， 筷 等 於 原子 中 直子 数 和 中 子 数 
时 继 合 ， 
相同 的 原 了 数 ;但 却 不 一 定 含有 相 问 的 里 
量 数 。 同 种 元 素 的 原 了 大 含 有 不 相同 的 
商量 数 ， 副 彼此 互生 之 名 说 元 素 的 同 似 素 
tisotope) ° 每 种 可 能 改 牛 的 直子 和 中 
的 生 合 ， 惠 委 , 人 入 校 种 inuelide} :日 
衣 弓 知 和 的 极 种 有 1700 多 种 : 
科学 家 通常 使 用 :种 简单 的 符号 来 代表 
-种 元 素 ， 每 “个 无 素 符 号 的 第 -个 字 ， 
- 定 铬 图 设 雹 素 的 希腊 名 字 的 第 一 个 字 


1 ! | 
| 
| | | | 
| in 
| | 
i | 
| 上 | 
+ 上 
| 二 | 三 -一 
| 二 
5 B60 二 上 0 村 0 


邮 ， 然 后 渤 可 再 从 其 希腊 名 字 的 其 他 字 且 
中 如 取 一 个 ， 人 艇 篇 设 元 素 符 号 的 第 个 字 
母 。 喜 如 | (0 | 代表 氧 (oxygeni ;TS 
代表 大 {sulfuri ; 另外 「 Hg 代表 未 
{hydragyrum) ，| Ag | 代表 银 
(argentum) ; | Fe 」 代表 缴 (ferrum ) ; 
| W | 源 图 饮 (Wolframy， 人 它 是 锯 的 德 文 
名 字 。 

直到 十 八 世 积 ， 科 学 家 们 注 功 到 许多 大 
素 重 体 具 有 相同 的 特性 。 艾 如 所 和 和 毛 都 是 
化 学 活性 标 强 的 气体 ; 锂 、 钾 和 雏 都 是 很 
后 籁 的 金属 ， 吕 以 和 其 他 元 素 形 成 类 似 的 
化 台 物 。 大 物 在 西 汇 1870 年 左右 ， 坎 俄 
科学 家 德 米 崔 ' 门 得 列 夫 (Dmitri Men- 
deleev) 竹 列 了 一 个 表格 来 表示 元 素 间 的 
天 体 。 此 一 表格 即 筷 大 家 所 熟知 的 油 期 
表 ' 表 中 所 留 下 的 空位 ， 在 科学 家 找寻 条 
元 素 上 提供 很 多 总 元 素 的 物性 或 化 人 性: 乡 指 
引 和 才 助 。 


中 从 村 国人 的 开 寺 之 横 成 原 大 全 有 有 


| | 
\ 


西元 1982 年 8 月 29 日 下 午 4 点 10 分 
原子 数 109 的 合成 元 素 妨 生 ， 它 是 
最 重 的 存在 元 素 ， 科 学 家 企 德国 过 
本 士 塔 tDarmstadt) ， 使 用 粒子 加 
速 器 ， 所 研究 而 成 的 > 静 造 过 程 雁 
时 15 天 ， 粒 子 加 速 器 {particl acc- 
ejleratoj 燃 烧 了 和 将近 7 了 7 了 X10” 个 
钠 识 子 在 包 金 属 中 ， 使 匀 原 子 的 周 
遭 需 低 能 量 游离 的 铁 原 子 所 包 转 : 
上 : 用 於 合成 元 素 107 一 109 的 加 一 
器 值 测 器 ， 此 加 速 器 112 公 尺 长 ， 
可 激发 重 砍 子 过 20 兆 电子 伏 (MeV) . 
左 : 地 敲 中 不 同 的 化 学 元 素 其 相对 
的 富 藏 量 ， 其 中 原子 数 是 偶数 个 数 
的 元 素 较 原子 数 是 奇数 的 元 素 存 量 
多 a 


含量 最 由 富 的 元 素 
地 末 的 百 分 之 九 十 九重 莉 仅 由 从 种 含量 
最 铝 富 的 元 素 所 构成 。 其 中 - 半 孝 是 氧 ; 
另外 四 分 之 - 强 是 砂 ; 铝 物 个 百 分 之 八 ; 
其 次 分 别 是 铁 、 岳 、 钠 、 甸 、 镁 。 

地 球 的 村 心 ， 大 物 3400 公里 的 直 何 
长 ， 继 平 都 是 由 因 驴 的 匆 所 构成 。 事 实 上 
铂 是 整个 地 球 和 组成 舍 量 最 万 富 的 元 素 ， 物 
佑 豆 分 之 四 十 ， 氧 个 身分 之 二 十 八 ; 其 次 
分 别 是 改 、 镁 和 外 。 

分 人 敬 讶 的 是 ， 平 党 最 常 出 现在 我 们 央 
漠 ， 项 至 成 坊 现 代 化 工业 文明 基础 的 大 多 
数 元 素 ， 艾 如 组、 铜 、 鲜 、 锡 、 人 金 等 ， 弓 
是 地 球 组 成 的 稀有 元 素 ， 它们 在 整 何 末 宣 
中 的 含量 更 是 向 平 其 向 

对 整个 宇宙 而 言 ， 构成 它 的 主要 元 素 和 
构成 地 球 的 大 黑 其 起 。 和 握 不 仅 是 最 简单 的 
死 索 ， 更 是 整个 宇宙 四 分 之 三 的 福成 匹 
素 。 毛 估计 宇宙 时 所 有 的 原子 数目 ， 超 涝 
百 分 之 九 十 都 是 握 原 子 ， 其 饼 盎 大 部 是 据 
(hejlium ) 原 子 。 

索 所 漂 知 ， 元 素 毛 、 磷 、 氧 、 氟 、 酸 及 
缔 剖 是 生命 的 忆 要 元素 。 特 别 蚌 矶 审 是 生 
物 的 基础 。 毛 估计 有 十 万 多 种 矶 化 台 物 的 
存在 ， 儿 平和 佑 了 我 们 所 知道 的 化 台 物 中 的 
十 分 之 九 。 有 些 元 素 吹 然 也 是 生命 所 必 
需 ， 但 是 它们 在 生物 中 的 含量 却 柑 其 微 


最 新 和 最 重要 的 元 素 
铀 {Uraniumj 是 自然 界 中 被 大 量 发 气 且 
最 里 要 的 元 素 ， 而 纺 的 同位 素 凤 然 比 锅 


重 ' 但 足 它 在 地 球 或 限 石 中 破发 现 的 存量 
你 少 。 大 物 遂 有 12 种 元 素 比 负重 ' 然而 


它们 都 是 实 骏 中 的 人 洛 产 品 ， 俗 棒 局 超 负 | 


元 素 (transuranigm element)， 包 括 钴 、 
灸 、 绩 (fermium) 等 元 素 。 所 有 的 超 钙 元 
素 痢 其 有 放射 性 ' 因 篇 它们 的 原子 烙 构 很 


较 轻 的 元 素 。 有 不 少 元 素 验 然 质 量 比 铀 | 


轻 ， 但 是 也 都 具有 放射 性 ， 共 至 儿 平 每 种 
元 素 丘 天 然 或 人 工人 台 成 之 同位 素 也 都 共有 
放射 性 。 
- 般 而 言 ， 放射 性 元 素 的 质量 您 重 ， 它 

的 半 计 期 (half-life) 称 短 。 所 谓 半 衰 期 就 
是 -定量 的 放射 性 元 素 泰 减 歇 镑 成 原先 原 
了 个 数 的 - - 半 所 需 之 时 人间。 恬 如 负 的 同位 
素 ， 原 子 数 92， 原 子 量 (atomie 
weight)238 '! 它 的 半衰期 45 仿 年 ; 钱 
(lawrencium )97 同 位 素 ， 原子 数 103，' 原 
f 量 260 : 但 是 它 的 半 稍 期 只 有 8 种 狂 ， 
所 以 要 人 研究 这 些 超 铀 元 素 的 反应 ， 匀 得 相 
当 困 准 。 

许多 科学 家 预测 原子 数 从 105 到 115 的 
元 素 可 能 会 十 分 的 稳定 ， 他 们 预 稳 再 期 表 
此 处 是 | 稳定 恒 」(island of stability ) 。 
如 果 科 学 家 的 预测 是 正确 的 ， 那 麻 即 特 会 
有 - -系列 前 所 未 有 的 标 重 之 元 素 出 现 。 


化 学 分 析 Chemical 


一 个 分 子 含有 多 少 个 原子 ? 混合 物 中 含 
有 多 少 种 元 素 ?化 学 分 析 和 与 其 他 的 科技 -- 
样 ， 需 要 耐心 和 和 练 轨 ， 加 上 坦 门 的 技术 。 
我 们 来 回 星 一 下 过 去 对 金属 、 矿物 和 其 他 
物 里 的 化 学 分 析 。 西 元 前 2600 和 后 : 巴 比 
偷 人 {Babyloninans) 已 烃 会 使 用 石 观 的 称 
重 标 举 法 码 。 此 外 ， 在 古代 鲁 经 破 使 用 过 
的 物质 还 有 硫 、 碳 和 七 种 金属 一 一 网 、 
金 、 织 、 锁 、 未 、 银 和 锡 。 物 览 的 检定 和 
如 何 改 炙 的 方式 ， 在 占 埃 及 、 美 索 不 过 米 


” 垩 时代 ， 以 及 吉 中 国都 相当 受 重 视 。 西 元 


前 四 世 筷 ， 当 时 的 黄金 裤 放 在 试金石 上 麻 


擦 ， 由 磨擦 后 出 现 黄色 斑 艇 的 型 能 来 决定 
黄金 的 纯度 。 

直到 十 七 世纪 ， 自 然 香 学 家 十 勃 . 波 义 
耳 (Robert Boyle) 才 引 分 析 | 语 个 名 宰 
进入 化 学 的 领域 。 氧 体 的 分 析 先 驱 则 始 论 
十 九 世 各 中 攻 ， 分 别 是 德国 的 本 牛 (Bun- 
sen) 及 法 国 的 具 恋 洛 (Berthelot) 。 而 最 
重要 的 原子 能 技术 则 於 西元 1950 年 被 性 
展 出 来 ,同时 雷 射 (laser) 和 电子 搜索 也 
破 应 用 在 研究 工作 上 。 自 动 化 和 电脑 化 的 
发 展 使 化 学 分 析 更 趋 蕉 现代 化 ， 闫 促使 雷 
子 学 的 领域 产生 标 大 的 改 纤 。 


一 般 目的 

化 学 分 析 的 目的 是 要 回答 有 天 物 质 的 权 
定 及 其 成 分 分 析 的 问题 。 辟 如 襄 : 过 是 什 
魔物 质 ? 过 物 贰 是 由 什么 所 组 成 ? 纯度 如 
何 呢 ? 过 物质 是 否 含有 元 素 甲 或 己 呢 ? 等 
等 。 化 学 分 析 就 是 党 就 要 完全 清楚 地 了 解 


| 物质 的 组成 及 其 千 构 的 -种 方法 单 。 


最 主要 的 步 鼎 
从 事 化 学 分 析 时 ， 以 下 的 步 又 肖 常 都 是 
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必要 的 : 

.获取 待 分 析 物 质 的 样品 。 

2. 检 验 样 品 。 

3. 加 择 最 好 的 分 析 方 法 。 

4. 将 竺 测 物 上 处 理 成 裔 台 分 析 方法 的 状 

5. 从 事实 旗 的 分 析 工 作 。 

6. 注 晶 操 作 和 后 的 结果 。 

彼 检 验 的 样品 通常 只 是 愤 反 待 测 物质 的 
一 小 部 分 ， 所 以 必须 要 愤 取 出 来 的 样品 ， 
其 物性 及 化 性 都 能 代表 整体 待 测 物 地 行 。 
像 一 些 家 庭 用 的 食物 原料 、 合 酒精 的 饮 
料 、 以 及 气体 或 其 他 液体 等 物质 ， 它 们 肖 
常 都 很 均匀 ， 易 於 被 一 取 检 验 样 品 s 但 是 


有 些 物质 ， 像 融 类 、 煤 炭 等 物质 就 比较 阅 


取样 品 ， 因 镶 个 别 与 整体 阅 缮 化 差 办 很 
大 。 间 时 在 作 化 学 分 析 前 ， 要 特别 注 莫 等 
测 样 蝇 是 否 质 质 ?必须 确保 其 原 有 的 特性 
才 行 。 

化 盔 分 析 中 ， 慰 差 以 及 造成 误差 的 原因 
相当 重要 。 过 些 训 关 有 些 是 一 时 人 无 法 祷 害 
者 ; 有 些 则 可 沁 定 出 来 ， 锋 如 襄 反 应 物 的 
纯度 不 金 、 仪 器 误 盖 、 以 及 人 篇 慰 差 等 此 


是 。 

化 学 分 析 通 常 需要 将 待 测 物质 的 内 容 物 
做 事前 的 分 内， 也 可 能 需要 进一步 的 反应 
程序 。 很 少 只 单独 检验 一 种 物质 而 已 。 同 
时 一 般 分 析 的 方法 也 很 少 只 适用 蕉 少 部 分 
的 物质 而 已 。 


主要 的 分 析 方 法 

分 析 化 学 一 般 分 需 两 郡 分 : 定性 分 析 和 
定量 分 析 。 在 进一步 讨论 以 前 ， 有 必要 先 
了 解 以 下 的 一 些 名 词 : 

原子 (atom) : 构成 元 素 的 最 小 粒子 ， 
通常 可 单独 存在 或 是 跟 其 他 元 素 结 合 存 
在 。 

分 子 (molecule) :化 合 物 的 最 小 物理 单 
[zx， 通 常 是 由 十 个 或 多 个 原子 键 精 而 成 。 

电子 (electron) ; 基本 的 带电 粒子 ， 也 
是 物质 的 基本 粗 成 : 可 独立 存在 ， 或 是 在 
原子 的 极 心 外 圈 刺 入 ， 成 篇 原子 的 部 分 组 
成 。 

见于 (ion) : 带电 荷 的 原子 或 原子 姑 ， 

阳离子 (cation) : 因 失 去 雷 子 而 成 震 带 


正 电 的 离子 。 
除 底 子 (anin) : 因 区 得 电子 而 成 念 带 各 

震 的 能 子 。 
有 机 化 学 (organic chemistry) : 讨论 有 

关 含 碳化 合 物 的 化 学 。 1 


无 机 化 学 (inorganic chemistry) : 计 座 \ 


有 了 关 非 碳化 合 物 的 化 学 。 


右 : 以 笛 砂 珠 状 测试 (borax bead test) 来 辨识 金属 器 类 的 方 
粉 状 钢 砂 再 加 热 ， 形 成 漫 清 的 珠 状 物 ， 最 后 小 心地 加 入 待 测 物 
提花 珠 状 物 上 ， 再 加 圾 即 可 。 准 却 德 ， 由 珠 状 物 的 颜色 可 辩 凡 
金属 元 素 的 种 类 ， 每 种 金属 都 显示 出 其 特定 的 颜色 ， 例 如 鳞 是 
火柴 灶 色 + 钴 是 深蓝 色 ， 钢 是 淡 蓝 色 。 


LL 


大 者 分 夫 金 族 及 均 土 金 族 的 牙 类 在 本 生 业 的 燃 粮 

下 :会 恬 出 某 一 特殊 的 火焰 着色 。 带 种 型 能 的 火 
燃 测 试 是 将 和 白金 绞 成 图 状 洪 以 驳 酸 : 中 间 放 入 待 
测 风 类， 等 棕 图 在 火 中 加 数 ， 人 金属 与 酸 形成 金属 
毛 化 合 物 ， 芷 使 帮 燃 秋色 是 示 某 一 特定 金属 的 
存在 。 

下 国 中 焦煤 的 止 槽 显示 不 同人 金属 县 类 歇 管 测试 的 
精 果 “。 待 测 物 原先 呈 粉 状 ' 被 管 玄 四 槽 中 , 由 聊 
管 通 入 火 燃 加 热 ， 如 图 左 ， 闪 待 测 物质 燃烧 分 解 
后 残 留 在 槽 上 的 痕 扑 可 以 判断 、 分 辨 出 金属 元 素 
来 看 


1 | 业 二 各， bl 


定性 分 析 

定性 分 析 (quajitative analysis) 用 於 检 
验 化 合 物 中 的 元 素 或 是 混合 物 中 所 含 化 合 
物 的 种 类 。 过 种 方法 在 过 去 被 应 用 到 玉 竣 
| 上 ， 尤 其 特别 常 呆 用 在 一 般 无 机 的 阳 见 子 
或 除 雌 子 的 分 析 上 。 有 些 化 学 反应 仅 发 生 
在 少 部 分 的 欢 子 上 ， 因 此 我 们 可 以 园 取 一 
杀 列 特殊 的 方法 ， 将 一 便 欢 子 从 溶液 中 一 
种 种 的 分 纵 出 来 ， 秆 到 溶液 中 只 剩 下 未 知 
待 测 的 座 子 。 通 常 定性 分 析 需 要 下 列 步 
怠 : 

一 、 预 先 了 解 样 品 : 决定 样品 的 组成 及 
其 他 物性 ; 包括 颜色 、 和 气味 及 硬度 等 等 。 


二 、 化 学 测 就 : 包括 乾燥 测试 ( 帮 用 加 


| 热效应 ) 及 潮 深 测试 (将 样品 溶解 ) 。 
1 蓝 燥 测 就 : 最 主要 的 测 就 是 物质 经 灼 
热合 发 光 的 颜色 及 其 强度 ， 其 中 包括 : 


中 火焰 测试 (Flame tests) : 某 些 元 


素 所 租 成 的 化 合 物 一 经 加 热 即 有 颜色 
变化 发生 。 测 试 的 方法 是 把 待 测 物 样 
品 帮 进 一 人 条 经 世 酸 漫 泽 的 白金 综 圈 
上 ， 当 待 测 物 经 火焰 灼热 后 ， 待 测 物 
与 酸 生 成 的 氨 化 物 ， 随 著 物质 的 不 同 
而 有 不 同 的 焰 色 反应 。 例 如 :， 钙 (po 
tassium) 产生 紫色 火焰 ， 钢 (so- 
dium) 产生 亮 黄色 火焰 ， 钙 (eal. 
cium) 是 杠 色 ， 铜 (copper) 是 亮 称 
色 。 车 是 使 用 光 说 人骨 (spectroscope) 
则 再 相近 的 颜色 都 能 被 分 别 出 来 ， 例 
如 稀有 金属 钢 (indium)、 欠 (thal. 
lium)、 忽 (cesium) 等 就 是 由 此 种 光 
学 黎 器 所 发 现 。 
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歇 管 和 珠 状 测试 (Blowpipe and 
bead tests) : 将 待 测 物 放 在 焦煤 块 上 
的 罕 处 中 ， 以 吹 管 通 入 火焰 ,或 经 由 
管子 吹 入 瓦斯 或 空气 以 加 强 热 反应 。 
此 待 调 物 的 性 质 可 由 点 火 燃 烧 后 的 千 
果 判 定 ， 同 时 过 些 燃 米 后 的 物质 也 可 
利用 化 学 或 再 加 热 的 方式 得 到 更 多 所 
要 的 资料 。 在 一 小 圈 直 金 糙 和 缚 中 故 入 
础 砂 或 是 某 些 牙 类 “， 加 热 融 绊 之 后 ， 
可 形成 无 色 的 珠 状 物 ， 而 近 些 珠 状 物 
又 可 第 金属 氧化 物 或 罗 类 ， 亲 产 生 各 
种 的 色彩 ， 由 汪 些 色彩 释 化 就 可 推 知 
待 测 物 的 成 分 分 析 。 中 然 歇 管 和 珠 状 
测试 法 已 诡计 彼 其 他 现代 的 方法 所 取 
代 ， 然 而 它 在 某 些 方面 的 应 用 及 在 化 
学 分 析 史 上 的 重要 性 是 不 可 麻 减 的 。 
2. 潮 滩 测 斌 (Wet tests) : 许多 分 析 法 都 
是 将 待 测 物质 溶解 ， 从 而 分 享 其 队 、 隐 
离子 。 
3. 斑 点 测试 (Spot tests) : 斑点 测 就 
只 需 在 一 张 纸 上 涌 一 两 涌 待 调 物 溶液 即 
可 。 很 多 检验 元 素 的 定性 分 析 都 是 探 用 
此 法 ， 我 们 可 以 从 待 测 物 在 纸 上 的 沈 涨 
分 识 ， 所 产生 瑚 色 的 杰 化 ， 迅 速 辩 识 出 
某 些 物质 或 化 合 物 的 存在 。 


父 器 分 析 

伐 器 分 析 (instrumental analysis) 程序 
在 西元 1930 年 代 的 快速 成 长 ， 使 得 分 析 
化 学 的 领域 焕然 一 新 。 到 些 伐 器 除了 在 实 
验 室 投 程 技术 上 提供 高 度 的 自动 化 ， 更 能 
告诉 我 们 未 知 物 反应 的 方式 、 时 间 、 及 所 
耗 用 的 能 量 型 式 。 下 面 是 三 种 和 经常 被 使 用 


的 们 器 分 析 型 郁 : 

1. 分光 分 析 法 (Speetroscopie me. 
thods) : 当 一 个 原子 或 分 子 吸 上 收 能 量 
做 ， 通 常 说 它 是 蔽 激发 至 一 较 高 的 能 
隐 ， 而 一 旦 它 恢 复原 状 时 ， 又 会 放出 一 
道 幅 射 能 ， 幅 射 能 的 波长 要 看 该 物质 的 
能 阶 高 低 而 定 。 定 性 分 析 所 关切 的 即 是 
光绪 的 强度 。 参 并 第 3 册 144 ~ 145 页 
光谱 学 (Spectroscopy)。 

2X 射 儿 的 先 光 分 析 (X 一 ray fluore- 
scence analysis) : 当 革 一 元 素 物质 破 


以 痪 定 法 分 析 溶液 的 未 知 含量 ， 是 把 已 知 含量 的 
标准 溶液 滴 和 未知 含 量 的 待 测 溶液 中 ， 草 到 革 些 
有 反应 莉 生 角 止 。 可 能 的 反应 是 颜色 的 强化 、 反 廉 
物 沈 澈 的 发 生 ， 以 及 导电 度 的 改 释 等 。 

颜色 汉化 的 滴 定 可 决定 溶液 中 酸 的 含量 ,必须 加 
入 指示 剂 於 溶液 中 ， 运 些 指示 剂 在 酸性 中 到 龄 性 
中 茶 一 范围 内 会 变 色 。 一 旦 滴定 反应 到 溶液 完全 
要 色 ,我 们 即 可 计算 滴定 所 用 去 的 标准 液体 积 ， 
从 而 求 出 待 测 溶液 的 酸 含量 。 


X 射 稼 衡 夫 后， 会 放出 某 种 特定 波长 的 


幅 射 精 * 

3. 活 化 分 析 ({Aetivation afalysis) : 通 

是 一 种 元 素 本 身 不 具 放 射 铬 性 ， ， 却 使 用 

验 不 纯 放 上 极 爷 有 有 用， 另外， 在 检验 太 

具 关 键 人 性 的 角色 。 

分 析 所 用 的 阴 器 可 能 是 很 简单 的 装 丑 ， 
号 可 能 十 很 复杂 和 昂贵 的 电子 设备 ; 而 且 


鳄 方便 ， 但 是 适 同 时 营 味 著 在 设计 代 造 这 
些 能 器 的 开始 ， 必 有 投入 相 党 的 如 生 和 计 
到 理想 。 


定量 分 析 


在 分 析 化 学 所 城中 ， 上 处 理 物质 在 化 合 物 
或 泥 合 物 中 的 含量 多 少 的 学 问 稀 之 馈 定 量 
分 析 (quantitative analysis) 。 此 种 分 析 
的 步 怠 常 因 待 测 物 的 特性 、 用量 、 及 滤 用 
的 方法 而 有 所 不 同 。 

此 种 分 析 的 方法 叉 可 区 分 久 二 : 

1. 比 重 分 析 (Gravimetric analysis) ; 重 


十 二 汪汪 


上 : 由 左 至 右 ， 炎 示 比 重 分 析 法 的 步骤 。 待 测 物 
欠 溶 液 中 沈 浜 下来， 过渡 除 去 杂质 ， 在 烤箱 中 加 
热 ， 温度 略 高 放水 的 沸点 ， 以 去 掉 潮 光 的 水 氧 。 
将 乾燥 的 样品 ， 仍 置 於 注释 上 ， 放 入 增 塌 内 加 吉 
至 高 温 。 若 是 歼 欠 物 未 能 筷 上 称 重 ， 可 将 它 证 办 | 
除湿 的 密 开 容器 中 ， 防 止 下 受潮 。 渡 新 的 残 除 重 
量 可 经 燃 重 后 扣除 , 而 求 得 从 深 液 中 沉 沽 物 的 原 
恒 。 


由 


量 是 设 种 计算 或 分 析 的 基 礁 。 

2 体积 分 析 {Velumetric analysis) : 你 

稀 篇 滴定 分 析 (titrimetric analysis}? 

即 以 已 知 渡 度 的 溶液 墨 样品 上 反 府 ， 伞 及 

应 的 量 来 分 析 样 品 。 

下 面 我 们 光一 个 好 例子 来 说 明 如 何 谭 用 
上 述 两 种 方法 来 决定 氨 的 含量 。 在 比重 分 
析 中 ， 测 试 者 将 样品 与 确 酸 银 洲 液 反 座 ， 
形成 毛 化 银 沈 油 ， 因 此 气 的 含量 就 可 由 此 
沈 爱 中 求 得 。 在 体积 分 析 中 ， 我 们 以 相同 
的 样品 与 已 知 量 的 硝酸 银 咨 液 泥 合 ， 目 到 
足 织 的 硝酸 银 与 氨 反 应 完毕 ， 和 从 用 掉 的 确 
酸 银 溶液 的 量 ， 我 们 可 以 决定 样品 中 毛 的 
含量 。 

在 一 个 终极 的 分 析 中 ， 元 素 或 化 台 物 的 
含量 被 完全 决定 ; 而 粗略 的 分 析 旭 只 是 由 
某 未 知 租 成 的 物质 中 了 解 某 一 特定 成 分 而 
已 。 定 量 分 析 所 导 用 的 方法 因 待 测 物 质 的 
特性 差 连 而 有 所 不 同 ， 因 此 被 使 用 过 的 方 
法 所 得 到 之 结果 已 税收 集成 册 以 便利 以 后 


使 用 者 参考 ， 党 些 书 所 包含 的 领域 有 爹 
局 、 食 物 、 矿 藏 、 农 业 及 技术 产品 等 。 


请 充 的 分 析 方 法 
传统 的 实验 室 和 手动 操作 法 ， 被 广 证 的 


| 使 用 在 样品 很 容易 取得 的 测试 上。 过 些 方 


法 所 费 不 高 ， 对 数学 、 研 究 ， 或 工业 上 相 
党 重要 。 盛 其 最 近 被 应 用 到 检验 不 合法 的 
药品 、 术 就 空气 中 氛 磁 化 合 物 ， 及 研究 有 
丛 人 钵 健康 的 化 学 药剂 | 。 


196 


| 


EE Ei 
[ 


I ee ee 


微量 化 学 品 的 待 测 含 量 很 少 ， 所 以 分 析 
所 用 的 信 器 相当 精密 、 昂 贵 ， 部 需要 高 度 


的 使 用 技术 。 上 由於 微 量 分 {microehemi- 


cal analysis) 的 新 人 研究 镇 域 的 并 发 ， 许 名 

生物 化 学 歌 的 微量 物质 都 能 被 测 出 。 
气体 分 析 法 (Gas Analysis) : 特 混 合 氧 

体 中 基 一 气体 钥 成 吸附 (adsorption ) 於 某 

一 物质 上 ， 然后 测量 吸附 前 后 体积 的 巍 

化 ， 即 可 算出 其 含量 。 

融 金 测试 法 (Fire Assay) : 过 种 方法 是 


全 


did. 


上 : 图 篇 气相 层 析 仪 (gas chromatograph) ， 
可 用 来 分 析 气 钵 ， 或 是 加 热合 可 挥 噬 成 气体 的 物 
愤 。 它 不 仅 可 作 分 析 的 仪器 使 用 ， 在 化 学 或 生物 
学 的 高 极 研 究 中 更 常 被 用 来 分 元 复杂 的 混合 物 ， 
得 到 粗 成 化 合 物 。 

左 : 质量 是 分 析 仪 的 基本 构造 。 待 测 物 的 挥发 原 
子 先 被 电子 束 所 游 购 ' 然后 构 过 一 加 速 电场 加 涉 ， 
再 通过 磁场 产生 偏 折 。 较 低 质量 的 离子 有 较 大 的 


偏 折 ， 由 感光 幕 上 的 接收 记 儿 可 以 辨识 出 樟 品 中 


原 有 的 原子 。 
右 : 红外 和 综 光 谱 分 析 仪 "从 1 上 学 分 析 使 用 。 


用 来 分 析 矿 石 中 金属 的 含量 。 做 法 是 把 矿 光谱 分 析 仪 的 光学 元 件 
石 通 过 熔融 和 的 钻 ， 而 把 金属 都 茶 取 出 来 ， 
等 冷却 后 ， 便 形成 金属 混合 的 合金 。 

光学 方法 (Optical Methods) : 此 种 售 
器 的 发 明和 节省 了 很 多 的 人 力 ， 前 得 到 更 值 
得 信赖 的 测 就 结果 。 

程序 分 析 (Process Analyzers) : 此 种 
分 析 是 考虑 化 学 释 化 的 发 生 ， 不 单 是 在 一 
处， 而 且 发 生 在 实验 控制 的 反 磨 槽 及 槽 间 
的 管 路 中 。 大 部 分 的 实验 室 上 装置 都 可 应 用 
此 法 ， 阁 题 只 发 生 在 如 何 抽取 样品 、 如 何 
崔 用 细小 装 苇 人 於 一 汗 距 蔗 的 地 方 ， 以 及 如 
何 处 理 紧 和 急 状 况 等 等 。 程序 分 析 傍 器 一 般 
而 言 都 很 昂贵 且 不 易 保 养 ， 但 是 它 对 整个 
系 梳 的 页 献 是 速 大 执 其 自身 的 价值 的 。 

稀有 元 素 的 分 析 { Analysis of rare ele- 
ments) : 钙 (titanium)、 钳 izirco- 
nium)、 及 编 (tungsten) 等 稀有 元 素 '， 最 
近 在 航空 及 太空 探险 工业 上 经常 被 使 用 。 ”| 光 潭 分 析 仪 的 功用 是 利用 待 测 溶液 
内 然 前 面 所 提 的 一 些 古典 的 方法 可 用 来 分 级 收 光 的 特性 来 辨识 物 质 光学 系 
析 遂 些 稀有 元 素 ， 但 是 现在 研究 的 伟 域 则 。 | 完 轩 由 全 并 训 人 半 夫 兰 条 只 
在 生 求 更 便捷 的 方法 来 做 准确 的 化 学 分 。 | 须 同时 放 入 待 测 溶液 及 只 有 纯 溶 剂 
析 。 的 溶液 作 人 参考 ， 


,| 出 ,由 时 二 时， 


在 寒冷 的 日 子囊 ' 池塘 中 的 水 会 结 成 
冰 ; 而 水 过 中 的 水 因 加 热 会 产生 水 蒸气 ， 
在 各 些 变 化 中 ， 水 一 让 和 维持 同样 的 本 和 质 ， 
而 过 些 外 力 对 於 其 基本 单位 的 和 组 成 戌 分 吝 
无 影响 ， 只 是 使 水 的 物理 状态 有 所 改 释 而 
已 。 

但 是 ， 另 一 方面 ， 当 木 材 人 燃烧、 水 泥 醒 
化 :或 是 乙 抉 和 氯 生成 合成 橡 鹏 时 ， 其 中 
有 更 多 重要 的 释 化 发 生 。 上 述 过 些 原始 的 
物质 稳 角 反 应 物 ， 它 们 在 反应 过 程 中 囊 失 
了 本 身 的 性 质 ， 而 生成 男 一 种 新 的 物质 ， 
此 一 新 物质 具有 不 同 的 特性 和 和 组 成 成 分 ， 


称 之 镶 产 物 。 过 些 炙 化 是 属於 化 学 楼 化 ， 
而 杰 化 的 过 程 则 稀 馈 化 学 反应 。 


原子 、 化 学 式 及 化 学 方程 式 

每 一 种 物质 ， 和 无 葵 是 固体 、 液 体 或 气 
钵 ， 其 最 小 的 租 成 单位 是 原子 ; 且 每 一 元 
素 中 都 具有 所 需 最 少数 目的 基本 原子 。 入 
了 简洁 和 方便 ， 化 学 家 以 一 个 符号 代表 一 
个 元 索 ， 通 常 是 以 元 素 名 称 的 第 一 个 字母 
或 是 第 一 个 字母 和 元 素 中 的 另 一 个 字母 来 
命名 ; 例如 : 所 (oxygen) 是 以 O 来 代 
表 ， 氢 (hydrogen) 是 以 HH 来 代表 ， 所 
(chlorine) 是 以 Cl 来 代表 …… 等 等 。 关 认 
过 些 元 素 纠 高 的 乱 表 可 在 任何 一 本 化 学 课 
本 中 发 现 。 过 些 化 学 符号 对 於 钙 述 化 学 反 
隆 是 非常 有 用 的 。 同 样 地 ， 滞 些 符 号 对 论 
分 于 本 身 稳定 而 独立 单位 的 原子 族 傣 亦 是 
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化 学 反应 Chemical Reaction 


Br he 
辣 | 囊 地 1 归 1 | 各 
| 


1 机 目 || 到 


'， 热量 补 
| 二 


一 个 痊 分 子 有 6 个 氨 原 子 和 6 个 碳 原子 。 在 生成 
欠 期 间 ' 握 原 子 和 固态 碳 ( 和 石墨) 在 吸 热 反应 中 吸 
收 熟 量 ， 亦 即 反应 物 (所 原子 和 碳 ) 的 能 阶 低 於 最 
合 产 物 葵 的 能 阶 。 其 吸收 的 能 量 是 由 外 界 所 提供 


的 。 
画 中 ' 需 加 入 1343 任 卡 的 热量 而 得 到 6 个 氧 体 碳 


汲 扫 有 凤 友 中， 雪 量 被 吸收 ， 
低 莹 产物 之 能 障 "此 能 量 来 自 喜 外 办 


即 是 反 尊 物 的 能 隐 


原子 和 6 个 拨 原 子 。 沼 它们 相持 合 时 ， 有 1283 任 
卡 的 热量 释 出 ， 60 什 卡 的 热量 被 茱 所 吸收 。 但 是 
运 些 俊和 是 理论 值 ， 如 果 以 实验 测 得 之 热量 值 则 有 
1323 什 卡 被 释 出 ， 因 此 仅 有 20 任 卡 的 热量 俘 葵 所 
吸收 。 通 是 由 於 葵 分 子 之 娃 构 和 其 共用 电子 的 烙 
有 果 ， 此 结果 能 塌 加 其 称 定 性 。 


”i 


非常 有 用 的 。 例 如 水 分 子 是 以 H2O 坊 代 
表 ， 是 两 个 氨 原 子 和 一 个 氧 原子 相 键 结 
(bond)。 因 此 水 的 化 学 式 镶 HzO 。 

化 学 方程 式 是 化 学 反应 的 一 种 符号 表示 
法 。 在 方程 式 中 题 示 每 一 化 合 物 或 无 素 的 
化 学 式 、 每 一 产物 的 化 学 式 及 每 一 化 学 式 
相关 的 性 质 。 由 氨 和 和 氧 形 成 水 的 化 学 方程 
式 坊 : 
2H2 十 O: 一 2H2O 

其 中 指出 十 个 分 子 的 氮气 和 一 个 分 子 的 
氧气 反应 形成 十 个 分 子 的 水 。 

在 任何 化 学 反应 中 ， 反 应 物 中 各 种 原子 


此 反应 是 由 自 气 和 氮气 相 烙 合生 成 氢 握 酸 : 而 作 
更 深入 的 研究 。 由 於 亲 原子 之 氯 分 子 吸 收 紫外 光 
的 量子 而 分 裂 成 雨 个 活 浅 的 氯 原子 。 此 氯 原子 和 
烃 过 分 裂 之 朵 原子 的 特 分 子 发 生 反应 ， 再 与 一 个 


的 煌 数 必须 等 於 产 物 中 各 种 原子 的 乱 数 。 
只 是 在 各 种 原子 之 阅 的 键 结 方式 有 所 改 
释 ， 芷 非 改 释 原 子 本 身 ， 此 反 内 与 极 反 肉 
不 同 。 在 极 反 应 中 ， 原 子 本 身 改 生 改 灵 而 
生成 靳 型 态 之 原子 。 


键 知 与 价 数 

各 种 型 式 的 反应 是 根据 每 一 元 素 的 原子 
结构 而 定 ; 大 多 数 人 都 熟知 原子 模式 与 小 
型 太阳 系 标 筷 相似， 是 由 带 著 负 电 人 荷 之 极 
小 粒子 的 电子 ， 圈 禾 车 具有 较 重 质量 且 馈 
正 电荷 之 极 子 所 形成 。 在 元 素 中 的 所 有 原 


游 见 的 所 原子 相 千 合 ' 而 生成 氢化 握 分 子 。 另 一 
游 驹 的 氮 原 子 与 一 个 将 原子 之 氯 分 子 相反 应 再 生 
成 夯 一 个 氧化 氨 分 子 且 将 一 个 氯 原子 释 出 。 此 和 毛 
原子 可 与 上 述 反应 中 的 第 一 和 最 和 后 步骤 中 所 得 出 
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子 均 具有 相同 的 基本 电子 数目 。 融 些 电 子 
成 熏 ( 称 局 融 层 ) 园 绕 著 杰 子 。 

每 一 元 素 都 有 数 层 的 电子 ， 而 每 一 层 都 
有 尖 当 的 最 大 电子 数目 以 配合 之 。 如 果 一 
个 原子 的 外 层 所 有 所 人 允许 的 最 多 电子 数 
目 ， 诸 如 下 面 吉 些 元 素 的 实例 : 气 、 和 氛 和 
握 ， 其 外 层 均 久 电 子 所 密闭 ， 因 而 其 化 学 
活性 极 不 活 注 。 而 如 果 一 原子 需要 一 些 电 
子 来 坊 满 其 外 层 ， 它 会 和 其 他 的 原子 或 是 
族 举 的 原子 相 键 结 ， 妈 是 由 一 个 或 更 多 的 
合 昧 者 的 外 层 上 借用 一 些 原子 来 翅 满 其 外 
层 ， 则 其 化 学 活性 较 活 洲 。 


之 握 原 子 相 类 合 。 因 篇 光 是 外 在 的 能 量 来 源 :; 因 
此 在 黑暗 中 ' 此 反应 的 引发 速率 极 绥 。 


在 化 学 反应 中 ， 一 个 原子 的 活性 是 由 价 
数 (valence number) 来 决定 。 在 一 般 标 准 
用 法 中 ， 氢 角 一 价 或 襄 其 具有 一 价 的 键 结 
能 力 。 此 氨 原 子 之 价 数 将 与 一 个 具有 相同 
价 数 之 特别 元 素 相 千 合 。 一 -个 握 原 子 和 一 
个 气 原 子 相 千 合生 成 气 化 氢 。 雨 个 握 原 子 
和 一 个 氧 原子 相 结 合生 成 水 一 一 HsO ， 
因此 ， 此 上 处 氧 需 二 价 。 

一 个 原子 的 价 数 是 其 外 层 尚 需 多 少 电子 
来 十 满 的 指标 ， 或 是 尚 需 多 少 其 他 原子 其 
同 分 担 其 外 层 电子 。 当 原子 带 著 额 外 的 电 
于 去 与 其 他 原子 共同 分 担 时 ， 我 们 称 此 原 
了 于 具有 正 氧化 态 ; 而 党 原子 录 求 出 借 的 电 
子 时 ， 则 称 之 需 具 有 负 氧 化 态 。 氨 和 人 金属 
一 般 均 需 正 氧化 驴 ， 而 非 金属 物质 则 夭 具 
正 、 和 负 所 化 态 。 


在 化 学 反应 中 能 量 状 态 的 维持 原则 是 ， 熊 队 蕉 持 
恒 等 状 态 而 无 其 他 轰 化 情况 发 生 。 此 真 中 有 两 个 
图 ' 一 个 需 化 合 反应 , 另 一 个 骨 分 解 反应 * 上 国 : 
水 被 分 解 篇 其 租 成 元 素 秘 和 氧 。 水 的 分 解 需 豚 扫 
反应 ， 需 要 自 外 界 的 热源 暖 收 能 量 (68.3 任 卡 / 


每 一 分 子 ) 将 水 分 子 分 解 需 两 个 分 子 的 氢 和 一 个 


分 子 的 氧 ， 即 是 形成 两 个 水 分 子 之 成 分 "下 国 坊 


氨 和 和 氧化 合生 成 水 。 此 项 水 的 组 成 需 放 热 反 应 ， 
释 出 68.3 仔 卡 ， 每 一 分 子 的 热量 ; 其 所 释 出 之 热 


量 等 於 水 分 解 反 应 中 所 吸收 的 热量 。 所 以 在 整个 


吸 热 或 放 热 反 应 中 的 纺 热 量 是 136.6 什 卡 ， 亦 即 
反 险 物 熟 含量 通常 等 於 产物 热 含量 加 上 或 减 去 其 
所 吸收 或 释 出 之 能 量 - 


化 学 反应 的 型 式 

有 很 多 方法 可 将 化 学 反应 加 以 分 类 。 其 
中 ， 不 可 逆 的 化 学 反 座 是 指 反 应 过 程 中 ， 
| 各 种 产物 之 间 不 会 互相 作用 击 产生 原始 的 
| 反 订 物 。 关 於 此 类 反应 有 下 列 帮 种 型 式 。 
直接 化 合 的 反应 亦 属於 不 可 道 的 化 学 反 
准 的 一 种 型 式 ， 它 是 由 两 种 或 更 多 的 物质 
相互 反应 ， 生 成 一 种 单一 而 复杂 的 物质 。 
例如 : 由 氨 和 氧 互相 化 合 而 生成 水 ， 或 是 
由 锥 (Fe) 和 硫 (S) 相 化 合 而 生成 硫化 织 
| (FeS)， 其 反应 式 篇 : 
Fei+S—FeS 

些 均 是 此 种 反 次 型 式 所 产生 之 党 例 。 
人 然而， 这 种 化 合 反 应 新 非 仅 指 元 素 而 首 ， 
亦 可 篇 分 子 ， 且 二 者 均 是 极 佳 的 反应 物 。 
例如 : 水 与 三 氧化 硫 反 应 而 生成 硫酸 ， 其 
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在 催化 反 厅 中 ， 由 於 称 坑 催 化 剂 的 物质 (在 生物 
学 上 的 反应 称 般 酵 泰 ) 之 作用 而 增加 反应 速率 : 
但 是 在 化 学 反应 期 间 ， 此 催化 剂 盐 不 发 生化 学 改 
构 。 右 上 图 : 在 无 催化 剂 存 在 下 甲酸 的 分 解 ， 其 
活化 能 极 高 。 候 了 分 解 此 分 子 需要 一 段 很 长 的 时 
间 ， 因 及 到 催 化 反应 之 程序 极 角 和 线 慢 : 下 图 : 加 
入 俊 化 剂 ; 在 此 实例 中 是 加 入 硫酸 ， 释 出 氨 风 子 


化 学 方程 式 镶 : 
HyO++ SOs—H,SO, 

将 上 述 反 订 的 型 式 反 转 过 来 ， 则 称 坟 分 
解 芭 朵 (decomposition reaction) 。 在 此 
反应 的 过 程 中 ， 一 个 物质 分 烈 角 二 或 更 多 
的 分 子 。 过 种 型 式 的 雨 个 实例 如 : 氧化 未 
分 解 角 氧 和 示 ， 碳 酸 策 分 解 镶 氧 化 钙 和 二 
氧化 碳 ， 其 化 学 方程 式 分 别 是 角 : 
2HgGO 一 2Hg 十 O 〇 。 


不 可 洲 反 麻 的 第 三 种 型 式 稳 角 置换 ; 在 
此 年 反应 过 程 中 ， 化合 物 中 一 个 元 素 被 另 
一 个 元 素 所 取代 而 置换 之 。 下 面 - -个 实例 
具有 运 种 反 内 过程 : 在 硫酸 铀 中 以 句 取 代 
网 而 生成 硫酸 铁 和 和 纯 铜 ， 其 化 学 反应 式 
篇 : 


下 二 db. : : | 


和 芝 做 催化 大 使 用 "此 时 甲酸 分 解 的 活 化 能 非常 低 ， 
办 此 反应 能 迅速 被 引发 。 而 反应 中 ， 氨 训 子 违 接 
甲酸 形成 一 个 带 正 电 荷 的 角子 ， 因 篇 碳 一 氧 键 很 


弱 ' 仅 需 少量 的 能 量 即 可 和 将 水 自 此 低 子 中 分 购 而 


得 之 * 接著 ' 再 用 少许 的 能 量 将 剩余 带 正直 人 荷 的 
鼓 子 分 裂 形 成 一 氧化 碳 {CO) 和 一 个 握 喜 子 


Fe 二 CuSO4 一 FeSO, 二 Cu 

其 次 ， 第 四 种 型 式 称 坊 双 分 解 ; 由 两 个 
化 合 物 相互 反应 生成 十 种 新 的 化 合 物 。 在 
此 上 反 谭 中， 两 个 反应 化 合 物 中 的 金属 原子 
或 阳 欢 子 缕 换 位 慎 。 例 如 下 述 反 应 中 ， 筷 
化 银 和 和 氧化 钠 生成 气 化 银 和 和 氟 化 钢 ， 其 化 
学 方程 式 坊 : 
AgF 二 NaCl 一 AgCl 二 NaF 

上 述 入 一 般 不 可 逆反 应 常用 之 型 式 。 另 
一 方面 ， 可 逆反 诡 则 是 在 化 学 反应 的 产物 
之 关 可 相互 作用 而 生成 原 始 的 反应 物 ， 即 
是 此 反应 可 同时 自 两 个 方向 进行 之 。 可 当 
反应 可 由 公 向 的 筋 头 符号 来 表示 ， 且 在 每 
一 方向 仅 有 一 和 边 的 往 号 出 更， 如 下 列 化 党 
方程 式 所 示 ， 在 可 逆反 应 中 ，- -氧化 矿 和 
水 相 千 合生 成 亚 硫 酸 : 


SO 十 H2O 一 Ho2SOs 

学 反应 分 类 。 放 热 反应 (exothermic reac- 
tion) 是 伴随 著 热 量 的 释 出 (包括 汽油 燃 
米 ， 例 如 : 汽油 与 空气 相 混 人 台 ) ; 而 吸 热 
反 麻 (endothermic reaction) 则 是 吸收 热 
量 。 在 氧化 反应 (oxidation reaction) 中 ，; 

元 素 的 氧化 数 增 加 ; 而 在 还 床 皮 应 中 (re- 
duction reaction)， 元 素 的 氧化 数 减 少 。 


催化 反应 (catalytic reaction) 是 由 众 化 
剂 协 助 完成 的 化 学 反应 ; 此 催化 剂 在 反应 
中 不 会 有 所 消耗 ， 但 当 反 应 无 此 催化 物质 
存在 时 ， 则 反应 将 不 会 长 生 { 或 是 反应 发 

电化 学 反 麻 (electrochemical reaction) 
是 当 电 源 通 过 溶液 上 时， 如 同 电解 时 所 发 生 
的 化 学 反应 。 光 化 学 反应 (photochemical 
reaction) 是 由 光 所 引发 或 加 速 的 化 学 反 


企 惟 化 章 存 
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参天 第 一 册 204 一 205 页 化 学 键 : 价 
(Chemical Bond and Valence) ; 第 三 册 
120 一 121 真光 化 学 (Photochemistry) ， 
第 六 册 208 一 209 页 氧化 . 有 还原 (Oxida- 
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页 催化 剂 . 催化 反应 (Catalyst and 
Catalysis) ; 第 十 册 166 一 167 页 电解 
(Electrolysis} ° 
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西元 1915 年 4 月 22 日 ， 德 军 与 盟 军 在 比 
利 时 的 伊 普 责 (Ypres) 对 峙 。 艇 明 时 ， 盟 
军 前 线 载 统 的 步兵 突然 看 到 一 股 除 森森 的 
各 黄色 和 气体， 逐渐 地 向 前 著 来 。 不 一 会 功 
夫 ， 数 百名 盟 军 战士 窄 息 而 死 ， 数 千 名 圭 
兵 押 目 失 明 。 杜 时 整个 兵团 内 充满 了 死亡 
愁 民 与 痛苦 摊 扎 的 哀 号 声 。 过 一 天 正 是 毒 
气 首次 出 现在 战争 舞台 的 日 子 ， 同 时 更 新 
更 可 怕 的 类 似 武器 也 加 入 了 兵工厂 生产 的 
行列 。 

当时 德军 所 使 用 的 气体 是 毛 气 (chlo. 
rine)， 与 大 战 时 期 一 直列 坑 最 高 机 密 、 
研究 室 正在 实验 的 化 学 超 毒气 朵 比较 ， 氢 
气 算是 较 温 和 的 一 种 化 学 战 剂 。 化 学 武器 


学 战 Chemical Warfare 


的 政治 地 位 很 微妙 ， 西 元 1925 年 日 内 五 公 


和 约 中 ， 和 将 其 列岛 非法 武器 ， 冶 昔 同 意 的 辐 
家 有 29 个 ， 包括 美 国 在 内 。 但 美国 傅 雍 院 
纯 拒 绝 批 准 交 项 公物 ， 因 此 ， 美国 官方 对 
化 学 武器 的 政策 仍 探 折 于 性 的 立场 ， 一 方 
面 难 许 以 化 学 武 恒 反 吉 化 学 武 颖 攻 岗 , 但 
基本 上 则 不 准 在 战场 上 主动 使 用 过 重臣 
8 。 

抛 开 有 关 禁 爹 不 谈 ， 美 国有 大 量 的 种 径 
哦 齐 几 藏 等 用 ' 全 世界 也 都 在 牧 造 各 式 各 
翌 的 化 学 战 剂 。 越 战 时 ， 美 军 使 用 除草 剂 
毁 减 树林 与 农作物 ， 使 用 化 学 吉 痢 逐 出 加 
藏 在 洞 六 、 战 壕 或 烙 林 中 的 越 共 ， 另 外 ， 
从 亚洲 、 药 门 也 伟 出 使 用 致命 化 学 战 剂 事 


件 。 毛 报导， 钙 俄 在 阿 富 生 也 使 用 多 种 化 
学 战 剂 ， 企图 瓦解 反抗 军 不 届 不 搁 的 的 
抗 。 


第 一 代 化 学 武器 

电 万 ， 德 鸭 所 以 使 用 化 学 武 疾 ， 实 由 於 
在 战 罕 初期 弹药 存量 不 足 。 可 是 党 德军 旺 
盟 系 都 发 现 其 军事 上 的 役 作 效果 和 后， 信 管 
各 方 口头 上 都 抗议 使 用 毒气 :但 大 家 秀和 贷 
全 力 避 展台 种 新 型 战争 武器 。 最 早出 现在 
加 场 上 的 毒气 是 气 气 与 光 气 (phos- 
gene)， 和 茹 人 吸 进 过 种 气体 后 ， 肺 如 会 立 
刻 充 血 划 失去 功能 ， 最 后 窒 息 死 亡 。 

到 了 西元 1917 年 夏天 ， 防 毒 面 具 以 及 相 


用 著 枢 


上 : 施 体 化 学 战 剂 的 各 种 方式 。 左 图 是 最 简单 的 
一 塞 方法 ' 利用 有 利 罗 向 ， 从 战壕 中 施放 ( 如 果 
在 达到 疝 阵 前 ， 风 向 转 轰 ， 可 能 自 伪 恶果 ， 故 目 
前 已 很 少 使 用 )。 利 用 确 弹 发 射 是 较 普 沁 的 方式 ， 
可 从 加 舟 克 或 迫 痊 确 中 发 射 。 适 种 方式 需 战 术 专 
家 所 音 好 ， 但 在 战略 麻 用 上 则 较 不 重要 。 化 学 战 


克 漳 弹头 中 ， 无 论 财 存 或 使 用 中 :都 可 能 发 生意 
外 。 因 此， 目前 的 神 径 战 剂 ,都 用 两 种 较 不 具 毒 
性 的 成 分 储存 在 弹头 内 ， 傣 确 强 发 射 后 ， 在 半途 
中 自动 混合 而 成 乔 毒 的 神 径 战 齐 :多 称 需 到 成 分 
神色 战 剂 阐 头 。 右 图 ， 由 飞机 直接 撒播 化 学 战 齐 
或 用 嗓 成 分 种 经 战 剂 炸弹 按 挪 ， 其 战略 效果 可 站 


剂 多 属 刺 毒 ， 而 且 具 有 症 烈 腐 拥 性 ， 所 以 放 内 在“ 追 原子 弹 。 
人 = a a a 
化 学 蒜 剂 名 稀 | 松 [ 玫 六 停 面 祖 
| 少林 GB 计生 使 用 毒 氧 时 ， 对 国 向 开罗 速腾 有 精确 的 资料 ; 出 
| ， 御 码 战 剂 让， 对 大 氧 中 情 -如 下 有 十 等 一 一 也 应 有 正确 的 认 
FE 学 皂 放 的 座 定 效果 


关 的 防 访 设备 发 明 合 ， 氮气 与 光 气 的 已 :做 
条 伤 力 即 告终 止 。 但 德国 化 学 家 解 又 粽 合 
多 种 气体 找 成 了 更 具 毒 性 的 化 学 武器 一 一 


NE 工 子 气 (mustard gas)， 一 -种 能 使 人 体 肌 
内 和 组 竹 糜 烟 的 毒气 。 芥 子 气 不 论 是 否 吸 入 
肺 部 ， 都 会 造成 伤害 ， 它 会 使 人 体 履 炎 ， 
广角 久 目 锌 起 泡 且 ， 音 野 坏 人 体 器 官 组 积 。 在 第 一 次 


世界 大 战 结 束 前 ， 芥 子 气 是 最 属 害 的 化 学 
武器 。 在 次 战 囊 中 ， 化 学 武器 至 少 造成 
了 130 遍 战士 的 伤 叉 。 


| 非 泊 口 


致命 的 神 释 毒 气 

末 自 化 学 武器 威 训 的 秋 去 惨 才 一 起 延 炉 
到 第 二 次 世界 大 战 。 食 管 德国 的 科技 水 准 
可 轻易 发 展 化 学 武器 ， 在 史 太 林 格 勤 
(Stalingrad) 包 转战 与 盟 军 车 曼 第 登陆 日 
(D-Day) 和 后 ， 德 国 也 确实 考 虞 使 用 化 学 
武器 ' 但 至 二 次 大 战 结束 篇 止 ， 德 军 始 儿 
没有 使 用 化 学 武器 。 过 合理 的 原因 可 能 输 
布 特 勒 个 人 和 经验 有 关 : 在 第 一 次 世界 大 战 
时 ， 他 人 银 因 毒气 攻 吉 而 住院 治疗 ; 此 一 经 
验 使 他 图 生 确 恶化 学 武器 。 

由 於 德 国 在 发 展 化 学 武器 方面 一 丁 领 先 
其 他 国家 ， 因 此 德 砚 的 动向 最 值得 注释 。 
西元 1936 年 ;一 位 科学 家 在 研 娄 条 咏 剂 的 
过 程 中 ， 发 明 出 棕 合 性 的 神经 毒气 ， 此 后 
便 成 角 化 学 武器 发 展 的 主流 。 

当 人 们 吸入 神经 毒气 或 给 淆 透 皮 填 后 ， 
全 立刻 影响 和 到 和 神经 与 呼吸 系统 * 基本 上 ， 
过 种 气体 会 黏附 人 钵 韶 产 生 和 致命 的 酵素 ， 
玻 坏人 体内 传 忻 感 沉 的 神经 系统 。 最 后 ， 
中 枢 和 神经 系统 混乱 ， 横 肥 膜 停止 作用 ， 人 
伍 可 能 在 数 分 竹内 容 息 死亡 。 

现今 的 神 猎 毒气 可 普 盖 上 千 平 方 公里 面 
积 ， 范 持 秆 数 遇 。 神 经 毒气 事实 上 只 是 一 
种 超 强 力 的 科 缠 剂 ， 因而 牧 造 过 程 装 不 
挫 。 踊 然 神 么 毒气 迄今 仍 未 用 於 任何 重要 
战役 ， 但 其 穴 伏 性 打 伤 力 伞 可 及 於 数 百 万 
人 ，' 不 论 你 是 军人 或 无 训 的 平民 。 和 综合 而 


毒 氧 虚 , 青 窗 


i 告 ， 由 於 平民 与 军人 都 不 容易 分 辩 出 过 条 
所 示 ， 是 目 前 世界 各 无 色 和 无 臭 的 神 径 战 剂 毒气 去 团 ， 因 此 对 党 

防毒 装备 种 玉石 俱 焚 的 神经 虐 剂 万 不 可 掉以轻心 。 
在 战场 上 驰 贡 的 士兵 大 致 上 车 配备 于 全 ， 
以 防范 化 学 武器 的 攻击 ， 恬 如 身 穿 防 议 
胡 ， 手 戴 橡 皮 手 套 ， 脚 著 橡皮 老 ， 以 此 隔 
训 可 能 存在 的 神经 战 剂 的 攻 芭 。 但 对 一 般 
文明 人 类 而 言 ， 当 面临 神 么 战 彰 攻 坦 时 ， 
纯 是 赤 手 空 佑 ， 一无所有。 


字 封 鞋 套 
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我 们 可 依 任 受 比例 混合 铁 粉 旺 硫 粉 ， 但 
是 得 到 的 却 只 是 一 混合 物 而 不 是 化 合 物 。 
不 管 将 匆 或 硫 磨 得 多 麻 租 或 混 合 得 多 麻 完 
全 ， 在 高 伪 显 微 镜 下 ;: 仍 莅 可 分 辨 缴 和 
硫 。 如 拿 一 磁 匆 靠近 混合 物 做 实验 ， 纵 粉 


会 轻易 地 被 磁 铂 吸出 ， 而 分 苑 党 雨 种 物 
质 。 简 语 之 ， 在 丝 和 琶 之 间 ， 没 有 化 学 儿 
形成 。 

如 果 我 们 将 这 混合 物 用 火焰 来 加 热 ， 情 


俗 和 在 一 起 ， 如 此 一 来 ， 我 们 即 无 法 利用 
是 微 独 分 辩 此 一 新 生成 的 化 合 物 中 的 十 种 
物质 ， 而 且 磁 铁 也 无 法 将 其 中 的 铁 吸 引出 
来 。 

党 一 化 合 物 形成 时 ， 某 一 定量 的 物质 会 


数量 多 少 或 做 多 少 次 实验 ， 生 成 的 化 全 
物 ， 两 成 分 间 的 比例 永 漆 固 定 。 化 局 家 将 
过 种 关 傈 叫做 定 比 定律 : 任 一 化 台 物 ， 成 
分 (原子 ) 问 炉 是 以 固定 的 重量 比例 存在 。 


从 

化 合 物 的 定 比 定律 乃 是 根据 租 成 化 合 物 
的 元 素 (例如 硫 和 答 ) 之 特性 而 定 。 汪 此 元 
来 就 像 所 有 物质 一 样 ， 都 是 由 原子 所 狂 
成 。 化 学 反应 中 ， 同 一 元 素 的 所 有 原子 均 
按 一 定 的 方式 和 其 他 原子 糙 合 ; 也 就 是 
膏 ， 同 一 元 素 的 原子 都 具有 相同 的 结合 力 
或 是 价 。 

我 们 以 迄 原 子 坟 标准 来 产 释 化 学 仿 : _- 
元 素 的 一 个 原子 会 和 一 个 氨 原 子 千 台 成 稳 
定 状态 时 “， 我们 称 设 元 素 饥 一 价 。- -个 氨 
原子 和 一 个 氨 原 子 反 应 产生 Hcl ; 所 以 识 
毛 篇 一 价 。 二 个 氨 原 子 和 ~ 个 硫 原 子 反 应 
产生 HzS， 所 以 称 硫 坑 二 价 。 
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沉 就 显然 不 同 了 。 热 会 使 一 部 分 的 铁 和 硫 


和 定量 的 另 一 物质 互相 和 结合。 不 管 它们 的 


' 价 Chemical Bond and Valence 


原子 车 构 

一 匹 素 所 形成 键 的 种 类 “， 或 是 其 价 数 ， 
妃 是 由 设 无 素 之 原子 的 构造 来 决定 。 

一 个 原子 可 以 看 成 由 叫做 电子 的 极 小 粒 
子 环 镶 著 原子 极 所 构成 。 而 原子 极 是 由 其 
他 粒子 所 租 成 。 原 子 与 其 他 原子 的 结合 能 
力 最 主要 的 是 基 於 最 外 层 一 一 即 价 层 (va- 
lence shell) 一 一 的 价 和 电子。 每 一 屠 所 能 
填 大 的 最 大 电子 数目 各 有 不 同 ， 若 一 原子 
的 最 外 层 完 全 填 满 ， 即 称 此 原子 具有 封闭 
的 外 层 ， 而 此 -元 素 在 化 学 反应 上 是 不 活 
潍 有 的 4。 着 一 原子 需要 一 些 电子 来 翅 满 价 
层 ， 或 是 它 的 最 外 层 只 有 少数 多 个 雷 子 ， 


Tm i PT | 


价 电 子 来 封 阴 外 层 。 

当 一 原子 获得 或 失去 电子 ， 以 致电 子 由 
一 原子 转移 到 另 一 原子 到 种 原子 册 的 键 
趾 车 座 子 键 (ionic bondj ; 车 电子 久 雨 原 
子 所 共用 ， 这 种 急 叫 做 共 价 键 (covalent 
bond) “ 过 些 效 得 的 、 失 去 的 或 共有 的 电 
子 叫做 价 电 子 {(valence electronsy 。 价 ， 
或 者 褒 一 原子 的 结合 力 ， 表 示 一 个 原子 要 
过 到 封 阴 外 层 时 ， 所 需 效 得 、 失 去 或 共用 
的 电子 数 。 和 氨 原 子 在 正常 状态 下 只 有 一 -个 
电子 ， 此 即 它 被 园 来 当 作 价 数 标准 的 原 
因 。 


此 二 真 所 示 力 不 同类 型 
的 原子 轨道 。 

上 左 : 图 入 一 氨 原 子 核 
的 执 域 电子 去 图 -电子 
地 图 表示 电子 最 可 能 存 
在 的 区 域 。 图 的 顶 掌 雪 
| 示 由 原子 核算 起 ， 需 子 
最 可 能 存在 的 距 睁 。 而 
其 谷底 划 表 示 很 杂 或 不 
可 能 发 现 需 子 的 距 部 。 
中 : 氧 之 最 外 层 志 子 分 
体 於 四 个 雪 域 中 ， 轿 形 
表示 其 中 之 两 个 轨 域 及 
氧 原子 核 。 

”有 : 显示 碳 原子 志 子 要 
的 执 域 贺 。 四 个 大 的 三 
合 形 球体 ， 表示 碳 般 四 
价 。 


上 : 不同 原子 和 迄 精 合 的 情形 。 四 价 的 碳 和 四 个 
秘 千 合 。 四 个 最 外 屠 塌 子 和 四 个 氨 原 子 的 电子 形 
成 具 有 从 个 电子 的 轨道 。 氮 和 三 个 所 原子 和 精 合 ， 
其 价 数 篇 三 。 和 氧 坑 二 价 ' 氮 则 需 一 价 。 


碳 键 烙 执 域 的 空间 图 形 ， 表 示 
单 键 (1a) 及 奴 键 (bb)。 


i 


氧化 数 

价 数 篇 一 不 带 正 或 负 值 的 整数 。 在 描述 | 
化 学 键 时 ， 和 氧化 数 亦 颇 有 用 。 氧 化 数 可 正 
可 负 :， 要 看 诛 子 是 失去 电子 或 获得 电子 而 
定 。 一 般 来 襄 ， 握 和 人 金属 有 正 的 氧化 数 ， 
而 非 金属 则 有 和 负 的 氧化 数 。 

有 时 一 种 元 素 具 有 不 同 的 氧化 数 ， 使 它 
所 烙 合 的 元 素 而 定 。 由 同一 元 素 所 形成 的 
化 合 物 中 ， 访 元 素 可 以 有 不 同 的 氧化 数 。 
在 某 些 化 学 反应 庄 ， 有 时 一 春 原 子 党 做 一 
单位 ， 此 种 单位 呀 做 基 (radical)， 渤 种 情 | 
形 履 生 时 ， 我 们 也 谣 它 们 具有 价 数 及 氢化 | 


二 


时 Antimatter 


西元 1928 年 的 一 个 下 午 ， 英 格 兰 剑 桥 
大 学 器， 英国 数学 察 狄 拉 克 : 保 中 (Paul 
A. M. Dirac) 埋 首 於 书桌 前 。 近 位 后 来 得 
到 详 具 栈 蚁 的 科学 家 ;， 正 忙 於 处 理 一 些 解 
筝 电子 (electron) 行 篇 问题 的 繁 琪 袖 季 。 
电子 是 细小 而 带 负 电荷 的 次 原子 粒子 (su- 
batemic particle)}， 洒 有 即 电 痊 的 最 小 单 
位 。 根 据 狄 拉克 的 推算 ， 对 於 和 电子 具有 
相同 尺寸 而 带 正 电 人 荷 的 粒子 ， 人 们 没有 理 
由 司 疑 其 存在 的 可 能 。 过 些 计 算 淮 一 步 指 
出 ， 如 果 和 过 个 假想 的 正 电 子 (positive 
electron ) 或 者 是 正 子 (positron) 遇 上 了 和 电 
子 ，* 和 瑟 人 会 使 对 方 相 互 潭 减 1 人 anni 
hilate)， 蔓 将 它们 所 有 的 质量 ( mass ) 
转 继 成 7Y 射 穆 {gamma ray) 或 是 高 能 射 
很 (high 一 energy x 一 ray ) 形 式 的 能 量 。 

狄 拉 克 认 篇 自己 对 反 电 子 (antielec- 
tron} 存 在 所 做 的 假设 ， 将 很 快 玻 沪 明 是 


及 


对 的 。 事 实 上 “， 现 在 我 们 已 经 可 以 证 明灯 


乎 每 一 个 粒子 都 有 一 个 与 它 相对 朵 的 反 粒 
子 Lantiparticle}， 以 及 由 过 些 反 粒子 所 构 
成 的 反 物 质 (antimatter)， 其 至 小 可 以 将 
运 些 反 物 质 在 实验 室 右 伟 造 出 来 此 外 ， 

对 於 许多 至 今 仍然 种 秘 莫 测 的 现象 ， 反 物 
质 的 存在 ， 正 可 以 提供 一个 解答 ; 过 些 现 
象 包括 发 生 在 字 宙 深 上 处 的 巨星 体 扩张 ( gi- 
| gantic stellar explosion}、 优 牺 电讯 号 
(radio signals) 以 及 字 宙 射线 {eosmic 
ray ) 的 起 源 。 反 物质 的 发 现 将 促使 科学 家 
们 去 正 杭 新 的 能 源 和 新 的 火 条 推 浴 殿 料 的 
开发 ; 去 推测 整个 宇宙 由 反 物 质 及 反 世 界 
租 成 的 可 能 性 。 科 学 家 相信 “， 反 人 世界 看 起 
来 就 像 是 现在 的 世界 一 样 ， 但 是 南 个 世 


粒子 与 反 粒 子 

原子 (atom) 是 物质 的 最 小 单位 。 然 
而 ， 无 葵 原 子 如 何 细 小 ， 它 仍然 不 是 完整 
的 实体 ; 同样 地 ， 它 是 由 更 微小 而 被 稳 镶 
粒子 的 成 分 所 构成 。 原 子 模 型 ， 就 如 同一 
| 个 笑 小 的 太阳 夭 ， 是 由 一 价 较 重 而 带 正 电 
荷 ， 称 篇 质子 {proton) 及 中 于 (neutron) 
的 粒子 构成 中 心 的 原子 楼 (nucleus)， 外 

于 的 粒子 ( 参 关 第 六 册 84 一 89 页 原子 ) * 
| ”每 一 个 粒子 都 具有 其 独特 的 性 贤 ， 和 此 

件 质 包括 电荷 {electric charge)、 和 质量 ( 亦 
即 存 在 於 物 体内 物质 的 量 ) 和 自 旋 
(spinj。 一 个 反 粒 子 所 有 与 它 相对 粒子 相 


同 的 质量 以 及 其 他 特性 ， 唯 一 不 同 之 处 ， 
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加 中 的 背景 照片 是 高 能 
宇宙 射 煌 粒子 在 去 鞠 室 
中 所 产生 的 轨 踊 (trac- 

kK} 。 蒂 正 电 的 核子 (nu- 
clei} 组 成 的 原始 宇宙 射 
( 放出 yY 射线 ) * 党 半 
些 Y 射 粮 闫 近 一 个 原子 
的 原子 核 时 ， 它 们 变 成 
了 一 个 电子 对 一 一 一 侦 
是 带 正 志 的 ， 另 一 个 是 
带 负电 的 。 带 正 电 的 电 
子 { 也 就 是 正 子 ) 立 刻 与 
带 负 量 的 堆 子 磁 撞 ' 而 
使 两 者 的 质量 消失 ' 仅 
以 两 束 Y 射 入 形式 的 能 
量 留 下 来 。 过 些 7 射 穆 
的 能 量 等 於 雨 个 电子 的 
动能 加 上 它们 质量 所 围 
换 成 的 能 量 。 刚 生成 的 
两 束 7 射 穆 粥 炉 前 进 ， 

直到 它们 又 遇 上 了 另 一 
个 原子 核 。 在 两 者 相通 
之 不 又 产生 了 另 一 粒子 
与 反 粒 子 对 。 只 要 汪 些 
Y 射线 的 能 量 趾 以 固 生 
物质 与 反 物 质 对 ， 上 渤 
过 程 将 礁 秆 下 去 

图 中 是 示 的 是 一 些 圳 子 
与 反 电 子 对 。 伯 若 有 足 
移 的 能 量 : 质子 与 反 质 
子 对 也 能 金 被 打造 出 来 。 


是 它 具 有 相反 的 电荷 。 某 些 粒子 是 不 带电 
荷 的 ， 例 如 中 子 就 是 ， 但 是 它 同样 也 有 反 
粒子 ， 在 过 种 情况 下 ， 反 粒子 所 具有 的 相 
反 性 质 ， 就 是 物理 学 家 称 饥 重子 数 (bar- 
yon number) 的 复 灯 人 性质 。 

光子 (photon) 不 具有 电 集 、 重 子 数 或 
者 其 他 藉以 区 别 物质 与 反 物质 的 似 电 共 
(chargelike) 特 性 ， 因 此 ， 它 钙 可 以 被 各 
篇 粒 子 ， 也 可 以 是 它 自己 的 反 和 粒子。 它 就 
Be 由 原 拨 六 收 或 放出 能 六 (energy 员 # ， 
所 吸入 或 释 出 的 光 粒 子 。 

炉 富 幅 它 的 反 粒子 碰 擅 时 ， 电 们 十 者 会 
候 此 获 对 方 消失 ， 同时 将 它们 的 所 有 质量 
转换 成 y 射 穆 形 式 的 能 量 ， 而 适 些 y 射 竺 
也 都 具有 特定 大 小 的 能 量 ， 站 上 且 会 随 著 粒 
子 的 攻 类 不 同 而 有 所 分 别 。 我 们 的 世界 是 
由 物质 构成 的 ， 从 车 出 现 一 个 反 粒子 ， 它 
将 艳 少 论 百 蕊 分 之 一 秒 的 时 间 内 温 到 它 的 
对 应 粒子 ， 而 在 瞬间 消失 ， 仅 仅 留 下 能 
量 。 假 使 我 们 发 展 出 一 套 能 锣 分 肉 出 反 物 
质 的 擅 法 一 一 即使 是 很 少量 的 侈 好 ， 科 学 
家 就 可 以 控制 各 些 反 物质 与 其 对 话 物 里 的 
作 砍 巡 程 ， 而 其 反应 放出 的 能 量 就 可 以 做 
局 能 源 以 及 火箭 推进 力 之 用 。 

守 、 反 和 质子 以 及 反 中 子 ， 息 它们 所 对 
论 的 粒子 一 样 ， 只 要 议 它 们 保持 壁 曙 分 明 
的 状况 ， 它 们 是 不 会 改 释 的 。 滞 些 反 粒子 
可 以 组 成 反 原子 ， 反 原子 能 葛 构 成 反 物 
质 ， 而 反 物质 义 能 租 积 成 整个 和 我 们 现 有 
的 世界 一 样 久 涉 的 反 世 界 。 在 反 世 界 更， 
电子 被 视 坑 外 来 而 且 生 命 很 短 的 粒子 ， 假 
使 反 世 界 中 的 反 科 学 家 们 也 在 观察 过 种 作 
用 ， 他 们 当然 会 感 获 讶 ， 状 且 铺 测 在 宇宙 
b 茶 处 是 否 会 有 大 量 的 物质 存在 ， 


物质 与 反 物 质 是 成 对 的 

匠 些 情况 下 ， 物质 确 实 会 转 炙 成 能 量 : 
反之 亦 然 。 台 种 作用 不 公会 在 原子 弹 爆 炸 
的 志 程 中 长生 ， 在 自然 界 中 有 时 也 会 出 现 
类 似 的 现象 。 甚 至， 我们 至 可 以 议 它 在 实 
骏 宇 里 发 生 。 交 样 的 作用 必须 河 守 一 些 定 
健 。 其 中 一 个 定律 是 著名 的 过 因 斯 坦 方程 
式 (Einstein's equation) ， E=mc? ， 霹 
方程 式 说 明 所 产生 的 御 能 量 等 於 质量 乘 上 
光速 的 平方 。 另 一 定律 就 是 所 谓 的 对 生 定 
律 (law of pair production)， 过 个 定律 可 
以 通用 於 许多 种 类 的 粒子 (包含 构成 普 清 
物质 的 质子 、 中 子 及 电子 ) 。 它 指出 ， 茵 

-个 粒子 一 一 例如 电子 一 一 形成 时 ， 它 的 
反 粒 子 一 一 正 子 一 一 也 跟著 形成 。 万 外 有 


些 种 类 的 粒子 一 一 波 色 子 (boson) 能 够 无 
限制 地 被 刚 造 出 来 ， 光 子 就 是 其 中 一 种 。 
对 生 的 过 程 能 锡 在 大 自然 中 进行 ， 学 例 
来 说 ， 来 自 太空 的 高 能 量 粒子 一 一 亦 即 宇 
宙 射 穆 一 一 射 入 地 球 时 与 大 气 层 中 的 原子 
扣 驶 。 过 样 频繁 的 手 观 ， 不 仅 使 得 原子 破 
碎 ， 而 且 能 钢 挟 造 出 电子 与 正 子 。 过 种 现 ， 
象 首先 由 美国 物理 学 家 安 德 生 (Carl 
Anderson) 认 西元 1932 年 琵 现 。 过 些 现 
象 时 时 歼 刻 都 在 长 生 ， 从 若 我 们 的 眼睛 能 
钓 察觉 到 过 些 波长 极 短 的 光 ， 我 们 将 看 见 
周 潭 有 许多 的 内 煤 能 量 ， 而 过 些 闪 父 是 因 
坊 宇 宙 射 贸 爆 炸 以 及 正 子 与 座 它 最 近 的 电 
子 发 生 尊 减 的 结果 。 
粒子 的 产生 ， 同 样 也 能 在 实验 室 更 进 
休 。 一 种 破 称 篇 粒子 加 速 器 (particle 
accelerator)835 巨 大 机器 ， 就 是 筷 了 此 种 
目的 而 建造 的 。 粒 子 加 速 器 能 原 
Re 时 ee 
坚 的 能 量 转 移 给 党 些 刹 村 用 .到 秽 叭 议 9 
法 ， 质子 与 反 策 子 对 偶 首先 认 酌 元 蔓 559 D 
年 在 伯 克 来 (Berkeley ) 被 钢 ji ; Oa 号 
优 ， 中 子 旺 反 中 子 对 偶 也 陡 毛 造 置 永 早 。 甸 
人 Ro- wad 9 
中 入 出 一 个 车 请 ， 印 物质 幅 反 物 真 看 于 宙 @ 
中 出 现 的 数量 应 当 是 相等 bt ” O 8 9 
es 
9 


物质 与 它 的 创造 

人 不管 证 由 物质 或 反 物质 ， 所 产生 的 光子 
都 是 一 样 的 。 那 麻 ， 反 银河 与 反 星星 和 我 
们 从 光学 式 或 无 午 电 式 天 文 望 豆 此 所 看 到 
果 银 厅 熏 星星 将 是 一 样 的 。 唯 有 反 银 河 幅 
银 坷 探 身 而 过 时 ， 由 於 粒子 与 反 粒 子 发 生 
乔 | 列 潭 沽 所 产生 的 巨大 能 量 ， 我 们 才能 罕 
第 到 反 银河 的 存在 。 在 宇宙 中 由 某 些 类 星 
球体 (quasar 或 译 魁 仇 ) 或 者 是 类 星 射 雷 源 
(quasi 一 steller radio sources) 所 释放 的 能 
量 ， 实 在 过 於 巨大 ， 不 可 能 是 由 炊 米 中 的 
太阳 所 产生 的 。 

` 旦 皮革 的 理论 指出 ， 常 宇宙 形成 之 
传 ， 在 大 爆炸 阶段 (the stage of the Big 
Bang) 的 砌 期 ，'， 物质 被 创造 出 来 的 量 稍 名 
仅 反 物 览 的 量 。 储 管 大 量 的 反 物质 确实 存 
在 於 宇 宙 的 某 一 个 角落 ， 天 文学 家 们 却 漂 
没有 想 出 侦 测 它们 的 方法 。 

目 从 狄 拉 克 大 胸 地 提出 反 粒 子 存 在 的 假 
识 不 到 五 十 年 后 的 今天 ， 问题 已 演 释 成 
究 葛 有 多 少 的 反 物 质 存 在 ， 过 个 问题 
确实 能 提供 我 们 一 条 重要 的 线索 ， 能 有 效 
地 对 物质 的 创造 做 进一步 的 认识 。 
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反射 Reflection 


L 在 将 影像 投 途 回去 之 前 ， 色 了 会 先 反 
射 一 些 事物 。] 这 是 法 国 诗 人 和 切 喜 制 作 
家 、 钢 片 家 ， 驹 ， 宕 克 媒 (Tean Ceoceteatli 
的 音 句 。 同 然 过 个 名 了 是 在 疆 刺 人 类 对 扒 
生命 本 质 所 产生 的 永恒 困惑 ， 但 事实 上 
金 ， 密 殉 塔 也 在 诗句 中 提出 了 一 个 简 单 9 
物理 瑞 象 一 一 包子 么 由 反射 作用 抽 造 量 
像 。 

任何 形 能 的 洲 


， 插 及 物质 表面 ， 
返回 它们 原本 所 行 淮 的 介质 ,和 中， 肥 稀 入 
反射 。 声 波 和 光波 是 两 种 不 同形 式 的 波 ， 
都 能 鲍 被 反射 ; 中 然 半 致 反射 的 原因 不 
同 ， 但 它们 却 芒 相同 的 法 则 所 支配 。 


干 波 

验 波 的 产生 ， 是 起 因 於 分 了 的 自然 淹 
动 。 一 个 小 孩子 在 手中 把 玩 警 -- 休 橡皮 
筋 ， 如 果 橡 皮 筋 竺 得 太 聚 而 断 烈 了， 就 全 
产生 一 个 声 昔 。 因 入 橡皮 筋 快 速 地 振动 ， 
推动 了 四 于 的 空气 ， 而 产生 “- 速 囊 办 眼看 
不 网 的 波动 ， 向 四 方 揪 线 。 当 过 此 吸力 波 
择 及 我 们 的 革 钥 器 官 ， 我 们 就 团 到 了 橡皮 
狼 断 烈 的 难 癌 ; 党 适 些 波动 播 到 精 始 时 ， 
类 壁 吸收 了 一 些 能 量 ， 本 身 也 会 产 后 振动 
戎 且 滩 出 了 第 二 组 声波 ， 党 些 反 射 玻 和 原 


先 I 波 本 We a 日 时 


HA 


源 物 这 ， 而 且 声 莹 也 钢 大 的 话 ， 生 些 反 折 
而 回 的 声 咯 将 会 形成 [bl 普 techo) 。 

豆 钦 (sonar) 和 和 测 深 机 tdepth soun- 
ders} 就 是 利用 声波 反射 做 各 其 基本 原 
理 ， 志 种 上装 著 通 常用 於 探勘 物体 在 深海 . 志 
中 的 位 置 。 筷 们 先 由 船上 扫 海 出 :个 雪线 
的 双 普 ， 传 迁 到 得 立 中 ， 赣 接收 伞 次 底 传 
来 的 回 咯 '， 原先 妥 合作 和 回 惟 之 同 相 陪 的 
时间 代 入 ， 夫 示 船 和 海区 的 中 内 芒 大 ， 
蝠 (bats) 天 生 有 具有 一 套 自 然 的 声 纳 系统 
(sonar systemj ， 在 夜色 园 瞄 的 原野 中 ， 
煌 们 发 出 高 香 障 的 趾 亏 ， 然 后 利用 回 形 来 
探测 距 座 的 速 近 ， 藉 以 获 捕 会 飞行 的 小 昆 
攻 ， 间 是 回 地 的 功效 利用 礁 自 然 界 的 媳 明 
例子 。 


光波 

光波 反射 的 用 磺 ， 是 生活 之 中 不 可 或 缺 
的 一 项 要 件 。 如 果 不 是 依 顿 警 光 的 反射 ， 
我 们 根本 看 不 到 东西 。 

分 子 中 的 原子 由 一 个 状 能 亚 中 和 公 另 - -个 
和 状态， 是 和 它 所 吸收 的 光 有 关 淄 的 = 它们 
不 能 吸收 基 些 特定 波长 的 波 ， 志 以 特 汪 些 
人 举例 来 说 ， 油 各 色 的 染色 不 

能 吸收 那些 波 綦 介 航 492 和 3577 X10 ? 公 

尺 之 加 的 光波 ' 除 此 之 外 ， 它 可 以 吸收 所 

有 的 可 内 光 ， 所 以 在 我 们 看 来 ， 它 使 是 油 
么 色 的 ， 秆 银 的 镭 子 镶 反 射 所 有 的 可 岗 


1 上 


光 ， 所 以 它 本 身 不 县 任何 固定 的 颜色 : 

反射 光 的 方向 决定 论 反 射 面 的 形状 和 大 
射 光 缚 的 角度 。 如 果 大 射 光 的 方向 和 平坦 
的 氏 面 己 直 ， 那 麻 光绪 会 特 营 原 来 的 路 宗 
肥 射 名 去 ; 如 果 它 是 以 某 - -个 角度 射 往 反 
射 面 ， 旭 反射 光 凤 并 反射 面 时 的 和 角度， 会 
和 诛 先 的 角度 - 样 ， 过 种 情形 非常 类 似 堆 
打 球 在 情况 很 好 的 撞 球 权 上 反弹 的 情形 

物理 学 家 敏 进 入 射 方 向 和 反射 方向 问 的 
关公 时 :是 膏 : | 大 射 角 !( 入 射 方向 和 法 
禄 normal 之 间 的 夹 角 }) 等 於 反射 角 ( 反射 
方向 和 法 线 之 间 的 夹 角 ) 。 ] 


上 图 中 是 示 全 反射 的 现象 $ 是 光头 沈 入 穿 
过 雨 个 密度 不 同 的 透明 介质 时 ， we 


某 一 个 值 nh 
出 更 - 

下 “由 硼 根 氏 (Huygen's) 定理 ,可 以 推导 出 全 
反射 定理 ”前 者 竺 述 的 是 : 在 南 个 透明 物体 的 韦 
接 面 上 ， 任何 一 一 点 都 可 以 被 往 需 一 个 新 的 波源 ， 
产生 的 波 能 狗 穿 透 吉 十 个 物 杂 由 灵 何 学 的 分 析 
富 示 ， 过 个 定理 生 结 出 来 的 辕 请 全 是 入 对 等 


' 便 不 会 发 生 折 射 ， 而 只 有 反射 现象 


全 内 反射 

全 内 反射 (total internal refleetion ) 是 
天 特别 分 人 盛 到 负 趣 的 反射 形式 。 在 类 
些 情况 下 ， 当 光线 的 行进 是 从 密 介 时 
(dense medium)'， 例 如 水 或 玻璃 淮 和 大 空 
气 或 其 他 的 栈 介质 (lighter medium} 有 时， 
质 的 界面 上 浅 到 反射 。 测 例 来 屋 ， 戴 车 眼 
侍 的 人 仰视 天 空 ， 他 们 只 看 得 昆 芯 色 的 缴 
形 天 空 ， 而 无法 在 锋 片 上 看 到 自己 的 腿 
睛 * 

在 一 些 特殊 的 情况 下 ， 当 光线 以 某 个 倾 
射 。 例如 : 把 维 石 放 锌 人 於 阳 光 下 ， 它 很 容 
易 吸 收 光 贸 ， 而 当 光 和 线 淮 人 锥 石 内 邵 之 
切面 的 内 层 之 间 不 停 地 来 回 反射 。 过 个 千 
而 在 它们 向 克 的 石 内 避 的 拘束 时 ， 已 径 在 
切面 内 层 之 间 反 射 过 好 炎 百 次 了 。 


上 : 六 阳光 埔 {solar haloj ， 阳光 被 浮上 又 认 空 气 
中 的 水 涡 速 纺 肥 射 所 产生 的 景象 ; 下 : 内 哈 锐 ， 
镜子 的 伙 何 面 不 规划 ， 在 反射 时 车 使 影像 插曲 


及 对 牛 火 十 Bazooka 


反 战 车 火箭 又 称 禹 火箭 移 ， 和 英文 各 枉 乌 击 咒 绒 甲 车 的 起 只 ， 至 重 物 6 公 斤 }， 骨 匡 
bazooka 你 因 -位 美国 言 淹 密 具 使 用 的 国 的 | 战 车 防 入 9 得 | Projector [nfantry 
和 宗 器 而 得 名 。 在 反 战 车 火 第 出 现 以 前 ， 鳃 Aatitank， 简 向 PIAT) - 当时 ， 过 类 反 
伯 “ 亏 思 斯 (Bob Burns) 在 袁 妆 往 点 上 时， 战 车 武器 确实 风光 了 . 障 子 ， 但 天 了 而 元 
率先 使 用 了 -种 长 图 管状 的 奇 尾 掌 器 ， 外 1960 与 1970 年 代 ， 除了 作 筷 泪 距 座 防 备 
eo A ie ab 武器 外 ， 反 战 车 火箭 的 地 位 已 需 更 准确 、 
zooka。 和 区 一 次 大 睹 时 ， 美 国际 军 止 式 使 更 轻便 的 户 热 飞弹 ， 或 目 视 泡 跌 有 钱 遵 引 
用 造 a bazeoka 相 似 的 火 芋 发 射 内 做 ， 反 战 车 飞 咖 {optically tracked, wire—gui: 
他 们 很 自然 的 将 之 命名 入 bazooka ， 自 上 上 ded missile) 所 取代 : 过 种 千 型 反 战 车 和 飞 
弃 车 火箭 就 -让 延 用 这 人 咎 称呼， 哩 射 保 吉 ， 准 砍 度 高 ， 而 且 穿 活力 极 强 : 


发 展 过 程 武器 * 主要 原因 有 三 : 由 火 季 推 动 ， 强 十 

组 苍 俄 的 卡 图 沙 (Katusha) 多 管 火箭 讨 井 炸 力 强 ， 易 於 操作。 火箭 推进 器 是 针对 
射 器 -- 样 ， 反 战 车 火箭 是 次 大 战 时 的 二 现代 战 车 的 厚 装 甲 而 设计 ， 它 可 穿 少 装 甲 
安 武 器 ， 也 是 最 容易 操作 的 -种 起 器. 蕊 上 乾 在 战 车 内 导 爆 姓 。 
Ce 交 南 头 相 通 的 中 空 爹 属 

” 冀 射 时 时 於 且 上“， 以 目光 瞄 和 从 ” 原 扩 操作 方 趟 

以 攻 蝇 战 车 ， 但 同时 也 驯 以 用 以 下 探 作 反 战 车 火 第 的 德 准 方式 是 [两 名 步 
至 任何 轮 型 车 埔 、 弹药 库 、， 恬 料 库 等 ， 身 失信 “小 棚 ， 一 人 卉 弹 ， 另 :人 以 局 联 需 
得 移 400 公 尺 。 二 次 大 战 中 ， ' 组 火 八 候 相 仙 火 租 简 赣 丹 生发 射 - 西元 1943 和 牛 初 ， 
似 的 反 战 车 武器 (antitank weapons1， 人 也 四 日 在 北非 战场 1 ， 第 -次 Ls 杆 档 淮 方 
括 有 德 抽 [ 钢 甲 徐 | (Panzerfaust ， -种 式 发 射出 - 枚 直 答 6 公分 ,， 重 15 ) 公斤 的 


TT 上 下， 本 


反 战 车 火箭 所 以 能 成 马 重要 的 地 面 作 加 


火 逆 攻击 德军 坦克 。 到 了 西元 1950 年 
代 ; 火 前 简 的 直径 已 可 装填 直径 8.9 si 
分 ， 重 3.9 公斤 的 火 筋 了 。 当 时 用 以 对 付 
北 畦 所 使 用 的 俄 拱 一 34 型 坦克 ， 台 果 
标 铝 焰 煌 ， 而 那 时 的 火箭 确 本 身 重量 不 渴 
5.9 公斤 而 书 。 

弘 币 火 第 更 时 ， eee 
明 ， 另 名 战士 旭 藉 肇 速 持 瞄准 目标 。 当 
火箭 正 礁 装 填 合 ， 发 射 功能 的 电子 部 分 鼎 
捧 械 于 分 同时 伴 便 。 扣 动 发 射 扳机 时 ， 即 
可 st8 灾 和 戎 未 端的 推进 器 ， 火 箭 立 列 朝 自 
标 攻 婴 。 

恨 毛 牛 帧 漆 动 第 三 定律 ， 任 何 力量 部 有 

-大 小 相同 方向 的 反作用 力 。 当 火 科 未 端 
HJ 推 淮 器 坎 焰 瘟 喷 出 高 温 高 压气 体 上 时， 其 
尽 作用 力 玫 推动 火箭 向 前 方 漂 动 。 

信 尺 战 车 火 盘 所 发射 出 来 的 小 型 ， 火箭 ， 

其 中 同体 推进 剖 主 要 含 十 种 化 学 成 分 ， 而 
笨 岛 双 基 推 淮 剂 ， 其 中 占 分 必 七 十 五 篇 捕 
化 洽 稚 (nitrocellulose)， 占 四 分 之 二 十 五 和 
角 化 甘油 {nitroglycerin)。 使 这 各 配方 而 
抽 成 的 推进 章 ， 能 使 火 租 堪 做 维持 辕 定 汪 


生 一 定 1 推 力 计 ， 训 实 县 傅 修 越 穿 寺 性 能 ， 


1 | A 人 ;| rl 上 fr 一 i 0 rE ry -人 4 全 二 全 2 7 f 了 -二 从 as 
月 的 火 昌 外 型 有 累 ] 天 虽 ， 朋 1 代 哩 ， 用 座 攻 击 各 徘 氏 甲 诬 人 入 的 日 醒 最 名 
: | Le 2 汪汪 [1 ] pi 六 Le ev = i 
其 注 成 是 遇 自 分 之 五 十 早 烙 由 疝 荔 ， 坦 克 即 饥 最 好 的 还 返 对 过 反 坦 克 


旋 稚 日 》 蝶 在 


四 了 本 (pentaervythritol tetra- 类 前 所 到 射 的 火 前 可 穿越 
开局) + 最 本 分 之 广 环 的 和 六部 巢 炸 而 将 坦克 推 毁 。 近 年， 美国 已 
有 旧 2 | | TN 但 证 们 ] EX 民 取 上 pt, 火 | 也 轻 : 出 jx i | 元 人 | Light 


I } 有- » 了 J = 站 二 ” A ry | = 一 一 
局 恒 炎 意外 开放 Antitank Weapon, 问 桂 LAW)， 过 是 
种 耳 时 便便 发 射 的 | 单 发 | 武器， 发 射 合 


吕 碌 之 和 不顾 ; 另外 还 有 更 条 式 的 | 毒蛇 | 
VIPER ) 式 反 坦 克 火 筋 发 射 器 
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推选 剂 室 


剧 切 面 


根据 美 鸭 樟 准 ， 凡 古代 经 在 超过 80 公 
里 以 上 的 高 度 飞 行 过 的 飞行 员 蕴 可 户 之 太 
人 。 此 一 定 闵 使 许多 军 方 试飞 员 成 贸 合 
格 的 太空 人 ， 因 篇 他 们 筑 在 西元 1940 年 
代 和 后 期 ， 贸 怠 X-15 火 租 飞机 到 大 氧 恬 温 
各 ， 冒 车 危险 短暂 地 淮 入 广大 里 具 的 外 大 

空 。 不 过 ， 我 们 通常 所 指 的 | 太空 人 ( 
全 俄 生 之 优 字 宙 人 ) 是 指 西元 .1960 征 代 最 
先 发 射 的 载 人 太 衬 船 内 的 军力 试 懂 员 ， 


太空 飞行 史 

载 人 太 衬 飞行 开始 舱 西 元 1961 年 4 有 
12 日 ， 和 全 俄 太 空 人 节律 加 格林 (Yuri 
Gagarin1 交 成 - 砍 绕 地 球 轨 道 厂 何不 
到 一 倘 月 和合 ， 美国 亦 糙 它 的 第 一人 大宝 人 
二 人 太守， 在 地 球 玖 道外 作 了 :次 短 昔 的 


飞行 后 巡回 地 面 * 有 过 十 次 太空 飞行 有 并 了 
美国 与 全 俄 问 向 列 的 大 空 对 赛 ， 明 切 ， 座 
俄 在 过 方面 … 直 秆 先 ' 将 到 岗 万 196?2 


生 ， 美国 太守 人 和 约 输 ， 格林 (John 
Glenn) 完 成 绑 地 球 执 道 懂 行 骏 :情况 二 
改 峙 。 西 无 1969 年 ， 美 国 厂 蕊 扫 号 」 谷 
日 小 艇 在 月 球 上 登陆 … 尼 琴 : 阿 姆 斯 壮 
{Nell Armstrong) 上尉 筷 人 类 在 大 空中 六 
堆 了 -大 步 。 钰 俄 方面 的 太 宇 成 就 包括 西 
元 1965 年 bj 首次 太空 漫步 ; 西元 19634 千 
第 一 个 女 太 空 人 几 偷 提 娜 ， es 
(Valentina Texesehkovay) 的 天空 臣 行 ， 
以 及 西元 1980 和 ee 185 天 
鸭 记 录 。 

然而 很 不 驿 地 ， 蔷 非 折 有 载 人 大 襟 任务 


太空 人 Astronaut 


都 能 成 功 地 完成 ”美国 及 坎 俄 圭 司 
性 。 西 匹 1967 牛 美国 首次 | 太阳 和 审计 
书 」, 太空 人 威 吉 瑚 : 格 里 森 (Virgil 
Grissom1}， 党 人 德 华 .人 尽 特 Edward 
White )， 以 肥 芍 俊 . 夏 费 (Roger Chaf- 
fee ) 在 一 人 次 于 射 整枝 疙 避 中 ， 囚 志 乘 太空 
舱 内 失火 而 不 桩 囊 生 :同年 ， 剑 伐 一 盘 载 
人 太空 船 | 校 育 畜 1 号 」 在 重 疏 大 氧 层 时 
噬 号 。 

太守 人 的 任 移 及 湖 闵 不 断 地 在 收 炙 - 美 
国 太空 计划 所 需要 的 人 员 嗓 然 让 要 依 屯 空 
守 当 局 支援 ' 但 亦 无 许 人 民 、 民 间 乘 行 
员 、 科 学 家 及 物理 学 家 等 参加 : 因 角 现在 
己 由 早期 太空 探勘 时 代 淮 入 到 太空 工业 化 
时 代 ， 不 久 太空 人 将 会 局 私人 公司 担任 科 
学 研究 工作 ， , 乘坐 大 空 梭 握 任 太空 任 务 交 
接 安 报酬 。 


太空 人 员 训 壬 了 本 
任何 美国 太空 计划 的 太空 人 都 必须 接受 


一 连 串 的 训练 ， 指 挥 人 员 或 四 融 员 需 所 有 
生物 、 物 理 或 工程 学 位 ， 同 时 至 少 需 有 
1000 小 时 以 上 的 飞行 经 验 。 大 多 数 负 责 
担任 太空 科学 研究 之 太空 科学 家 ( 称 坊 太 
空 任务 专家 ) 都 所 有 博士 学 位 。 

除了 需 具 介 专 业 训 练 之 背景 外 ， 太 空 人 
必须 付 合 太空 体能 的 要 求 。 辊 副 员 身高 必 
息 在 162 公分 至 190 公分 之 问 ， 任 务 专 家 


的 身高 至 少 要 152 公分 ， 太 空 人 的 视力 必 
脸 过 到 20/20。 所 有 太空 人 都 必须 通过 一 
连 串 有 裔 格 的 体能 及 心理 测验 ， 以 上 渤 些 要 
术 都 是 必要 的 ， 美国 国家 航空 甸 太 空 物 轩 
(NASA ) 的 指 意 


员 论 包 这 样 挑 玩 出 来 的 


ee 


二 
于 和 Fe "Pl 1 ie 尖 于 到 = 到 和 制 Lr 
标的 太空 车 上 ， 


入 在 短 重 量 状态 下 更 县 行动 


太空 人 ， 才 可 以 在 太空 旅行 中 保持 心智 
上 、 情 纤 上 以 及 体能 上 的 正常 。 一 个 被 现 
中 的 太空 人 必须 接受 坊 期 两 年 的 基本 训 
练 。 

过 两 年 的 训练 目的 是 使 太空 人 在 担任 太 
空 船 操作 或 科学 实验 两 种 基本 任务 中 ， 能 
膀 任 其 中 一 种 。 来 自 空 军 的 太空 人 特别 被 
安排 担任 操作 方面 ， 或 篇 驶 以 及 太空 船 的 
雁 议 。 太 空 科 学 家 在 基本 训 徕 期 内 可 次 得 
飞行 章 ， 但 他 们 必须 在 各 种 实验 工作 上 投 
人 更 多 精力 。 

太空 人 受训 的 前 杰 个 星期 是 在 德州 休 士 
顿 | 载 人 太空 船 中心 ] (Manned 
Spacecraft Center) 接受 一 系列 茜 本 概念 


的 讽 程 ， 之 后 学 校 作 业 ， 亦 即 地 面 训练 就 
展开 了 。 除 了 得 上 一 连 串 基本 科学 及 数学 
课程 外 ， 和 负责 操 作 的 太空 人 向 胜 研 读 电 脑 
工程 、 轨 道 机 械 学 、 太 空 船 季 统 学 以 及 最 
重要 的 太空 航行 学 一 一 天 文学 等 。 太 空 人 
同时 亦 握 研读 太空 旅行 的 医学 。 他 们 必须 
要 有 心理 人 准备， 长 期 太空 飞行 所 带 来 的 
[心理 压力 | ， 此 种 心理 压力 一 一 根据 药 
俄 的 观察 千 果 ， 在 其 长 达 六 佰 月 的 太空 任 
务 中 ， 太 空 人 会 产生 仇视 及 习 烦 的 心理 { 
可 能 是 半年 中 没有 呼吸 新 鲜 空 气 的 粮 
故 )。 此 外 ， 适 应 太空 飞行 时 因 加 速 、 碱 
速 及 无 重量 感 ， 在 风能 测验 中 也 必须 模 握 
串 练 。 


党 火种 白地 面 发 射 穿 过 大 和气 丑 时 ， 它 需 
要 一 股 极 强大 的 加 速度 ， 以 便 股 座 地 心 引 
力 。 强 大 的 地 心 引 力 扒 命 地 把 太空 人 拉 回 
座位 ， 天 种 感觉 很 不 千 服 ， 但 御 无 法 避 
免 。 此 外 ， 太 空 人 逮 要 有 另 一 心理 准备 : 
一 旦 太空 船 衡 出 大 气 层 ， 一 股 突然 的 座 心 
力 会 使 太空 人 急速 地 旋转 ， 然 后 突然 停 
止 。 

在 太空 中 因 需 无 引力 ' 所 以 会 失去 重 


量 ， 太 空 人 会 像 气 球 一 样 四 上 处 村 浮 。 如 果 | 


一 个 失重 的 太空 人 营 下 腰 ， 在 太空 船 出 口 
处 靶 上 一 个 挫 子 ' 他 会 失去 平衡 ， 翻 个 大 


德 斗 。 如 有 果 他 放 掉 和 禄 索 ， 他 会 栖 浮 而 去 。 


通 认 无 重量 感 的 第 一 步 ， 就 是 完成 洲 水 


巢 程 。 首 先 ， 穿 上 配 有 海底 呼吸 器 的 吹 所 
太空 农 ， 音 在 来 中 加 些 重量 ， 然 后 性 入 
便装 满 了 水 的 巨大 桶 子 庄 ， 直 到 成 需 中 性 
浮力 坑 止 。 汪 种 情况 最 接近 无 重 最 状态 ， 
此 时 水 中 之 物 亦 不 会 泽 上 来 ， 也 不 会 沈 赴 
去 。 在 水 中 据 了 一 架 太空 船 的 模型 ， 大 空 
人 可 以 实 兽 在 需 度 引力 下， 如何 淮 大 太空 
町 。 

其 他 的 辣 普 或 模 所 动作 都 是 在 鉴 空 宝 
” 淮 行 太空 人 穿著 - 套 沈 重 、 加 压 过 的 大 
空 胡 在 室内 行走 。 随 车 电视 营 光 幕 所 厦 示 
出 来 的 外 太空 情况 ， 太 空 人 要 在 模 氢 机 上 
熏 吕 如 何 操 丝 太空 船 。 

ee 


括 如 何 利用 公有 的 降落 拿 且 各 救 狂 ， 在 阔 
漠 及 散 林 地 带 渡 肖 两 三 天 。 

喷 著 此 最 合 基 本 训 竺 课程 的 结束 ， 大 
空 人 央 始 研究 林 来 任务 的 目标 以 及 他 所 要 
担任 的 特殊 任务 的 程序 。 当 温 段 时 期 结束 
时 ， 他 束 要 准备 向 太空 航行 了 


太空 船 各 种 活动 

在 第 “ 稻 载 人 太空 船 升 空前 ， 各 种 动 植 
物 早已 滩 入 太空 ， 企 使 科学 家 们 研究 太空 
旅行 对 生物 体 所 产生 的 影响 ， 以 及 生物 体 
内 各 种 求生 夭 梳 的 现象 。 黑 猩 召 先 被 训 熏 


如 何 依 一 定 的 时 间 与 顺序 推拉 模 查 ， 然 后 


再 运 和 人 太空。 事实 显示 ， 物 们 能 成 功 地 操 
作 控 制 样 。 因 和 坊 黑 提 儿 生理 结构 接近 人 
大， 过 些 早期 的 习 行 试验 证 明了 人 类 能 钢 
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全 


硒 付 太 衬 旅行 的 险恶 环 卉 。 

首先 担负 任务 的 是 那些 有 和 纯熟 技巧 的 军 
方 试飞 员 。 骂 然 在 太空 飞行 中 ， 他 们 熙 正 
的 飞行 经 验 蔓 没有 被 利用 ， 但 他 们 乱 佳 的 


忠 能 情况 以 及 心智 剖 彝 ， 使 他 们 成 镶 早 期 
太空 任务 中 最 卓越 的 人 屡 。 


组 火 前 、 胰 机 不 同 的 是 ， 太 空 船 大 都 是 
由 电脑 控制 的 ， 其 上 有 许多 机 械 装 肯 是 由 
地 面 的 任务 控制 中 心 用 和 无线电 描 控 。 受 过 
闪 脑 操作 及 稚 芭 训 红 的 太空 人 短 确 信 ， 即 
使 发 和 紧急 情况 或 角 了 演习 而 必须 自己 以 
于 操作 时 ， 那 些 电 脑 系 统 功 能 纠 无 问题 。 
太 至 飞行 最 危险 的 情况 之 一 ， 就 是 重 返 大 
须 层 时 ， 那 时 太空 人 经 常 将 自动 控制 系统 
关闭 而 改 用 徒手 操作 。 

除了 协助 及 确保 自动 控制 系统 以 外 ， 太 


空 人 婉 要 负责 蕉 议 太 空 船 上 的 各 种 机 器 。 
关於 交 些 「 太空 机 械 学 | (astromecha- 
nics) 渤 有 许多 小 插曲 。 在 1973 年 :太空 
人 查 责 士 . 康 纳 德 (Charles Conard ) 远 开 
重 速 10 顺 的 太空 实验 室 (skylab) 去 校 杭 
一 项 技术 上 的 问题 ， 结 果 发 现 起 因 只 是 一 
枚 小 小 的 、 航 能 的 螺 杂 条。 类 似 吉 种 简单 
亿 有 凯 重 影响 的 修 访 ， 对 於 执行 任务 的 重 
要 性 引 不 亚 於 申 脑 技术 的 改 民 。 

由 於 太空 飞行 的 主要 目标 已 从 探 贰 改 释 
坑 科 学 与 商业 的 活动 ， 因 此 二 类 和 飞行 实验 
的 重要 性 与 日 俱 增 ， 它 不 仅 提 供 了 外 太空 
的 重要 讯息 ， 也 使 我 们 对 地 球 本 身 的 状况 
更 加 了 解 。 从 太空 的 观察 ， 科 学 家 多 得 了 
更 多 的 知识 ， 包 括 人 类 生理 学 、 自 然 资 源 
的 分 布 咀 可 利用 性 、 新 的 工程 学 、 天 文 
左 : 一 位 太空 人 正在 接受 模 所 训 往 ， 储 使 能 熟 亢 ， 以 及 许 许 多 多 其 他 方面 的 学 闻 。 

和 缚 地 操作 他 将 要 础 驶 的 太空 船 内 的 仪器 
右 : 在 执行 太 字 任 禾 的 演 加 训 镶 中 ， 太 空 人 同 
时 也 要 接受 体能 反应 测验 


瑟 重 量 状 怠 会 影响 人 体 的 循环 条 统 “在 正常 状况 下 ' 血 夜 能 在 正常 的 引力 情况 下 '， 人 体能 类 复眼 睛 、 内 耳 、 皮 良和 肌肉 
车 均 地 被 答 送 到 全 身 每 一 部 分 ' 但 在 无 重量 状态 下 ， 血 公章 洗 部 位 传 答 中 秀和 神 和 经 的 讯号 系统 来 保持 平衡 “自动 神 轻 反 诡 
集中 在 疆 部 及 艇 干部 分 ， 过 禄 血 夜 过 量 的 现象 会 使 心 纹 的 左 系统 能 狗 籼 正 任 何不 平衡 状 能 “一旦 引力 消失 ， 过 些 种 经 污 
右 心 房 扩 大 ， 芷 促使 脑 下 垂体 分 泌 制 屎 性 荷尔蒙 {ADH) ， 号 敬 彼 此 千 突 ， 而 产生 哈 吐 、 著 白 、 党 肢 等 章 船 症状 z 
产生 并 尺 症 ' 而 间接 影响 到 朵 内 钠 的 含量 
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食物 与 衣着 z 

西元 1960 年 代 初 期 ， 太 空 航行 的 时 科 
只 能 以 「 分 ] 计 算 ， 太 空 人 本 身 只 是 外 太 
空 引 瞪 中 被 研究 的 个 呆 。 一旦 科学 家 确定 
人 类 可 以 忍受 太空 旅行 ， 接 下 来 的 问题 就 
是 「 务 久 ?| 如今， 太空 飞行 的 时 间伐 来 


您 长 ' 改 基 太空 舱 内 的 生活 环 坊 也 您 来 你 


轩 时 
i 
me FT 

Ms 


重要 性 

如 同 在 地 球 上 -- 标 ， 食 物 抠 衣着 是 必须 
考虑 的 车 项 。 如 果 你 :向 惯 於 使 用 微 让 
墙 ， 那 友 在 太空 误 着 食物 对 你 而 言 就 很 能 
舟 应 了 。 一 包 包 脏 水 食物 被 时 存在 塑 鹏 袋 
中 ， 你 必须 先 把 水 注 大 袋 中 ， 芷 不 断 地 找 
昂 ， 利 到 食物 翰 化 名 止 ， 然 后 把 食物 连同 
包装 的 塑 胁 贷 放 淮 微波 以 中 超 予 的 遇 度 


不 会 超过 82 人 CC ， 因 此 ， 塑 膝 代 不便 被 融 
化 。 

太空 食物 的 洲 味 只 然 不 如 地 球 上 的 食 
品 ， 但 与 早期 的 相 比 ， 佣 已 改 苦 太 多 了 ， 
那 时 太空 人 只 能 以 吸管 浊 食 。 现 代 太空 人 
使 用 刀 、 丸 及 县， 食物 旭 是 刚 由 大 空 食物 
星城 库 中 取出 ， 在 淮 餐 前 地 交 多 角 。 


太空 人 食谱 是 径 过 精心 设计 的 ， 每 日 执 


量 移入 3000 卡 ， 科 学 家 认 售 二 大人 在 忽 
引力 大 和 气 层 中 所 需要 的 热量 。 


太空 人 必 强 站 车 淮 食 ， 因 久 坐 演 鲁 使 人 
向 俊 括 晃 ， 吃 东西 会 很 不 舒服 “太空 旅行 
需要 特殊 的 进食 技巧 ， 除 非 你 有 内 法 固定 
你 的 答 具 ， 否则 你 只 能 眼 具 罗 地 看 著 刀 、 

入 太 空 旅 行 准备 的 食物 都 经 光斑 择 ' 以 
通 几 无 引力 的 状 能 。 喜 如 底 ， 醒 粳 包 是 危 
隐 的 ， 因 篇 碎 导 会 飞 到 空中 阻塞 柚 械 ， 站 
且 便 污染 笨 内 者 贵 的 空气 ， 因 此 必须 探 出 
软 生 包 。 有 些 食物 ， 像 花生 壬 及 糖 朵 等， 
在 地 面 上 可 到 在 括 带 ， 但 在 太空 中 则 大 多 


在 无 重量 状况 下 ， 连 最 平常 的 胜 眠 及 上 厕所 
也 相 沼 困 台 

上 : 专 角 需 度 引力 所 放 计 的 太空 间 所 

下 : 零度 引力 床 一 - 装 有 安全 带 使 睡眠 中 的 
太空 人 不 致 耸 在 太空 般 到 率 冉 浮 


必须 淖 沉 爱 水 卡 理 ， 食用 时 再 加 水 ， 洋 过 
食物 光谱 处理 满 的 太空 食物 包括 蔬 某 、 册 
类 、 牛 奶 扫 品 及 载 类 ， 因 名 钾 ， 凡 、 筷 以 
及 其 他 矿物 息 俐 影响 肌肉 、 肯 架 及 心智 的 
健康 。 因 此 含 高 量 矿物 和 览 的 食物 是 非常 重 
要 的 。 


衣着 

早期 的 太空 屁 行 ， 大宇 大 和 披 此 搞 在 狭小 
入 图 内 ， 穿 鞭 加 压 的 尝 重 太空 胡 ， 完 成 全 
程 。 现 代 科 技 已 歼 秦 过 种 | 缸 装 人 | 而 大 
计 相 和 帝 壮 侈 的 环 增 ， 本 空 人 也 能 穿着 较 舒 
适 的 衣服 。 靳 环境 包括 … 套 舒 蒋 的 知 所 ! 
以 前 太空 人 便 溺 在 塑 甩 窒 内 }， 永久 性 太 
空 辣 亲 附 有 淋浴 设备 。 

在 飞行 时 ， 太 空 八 穿着 安全 篇 使 的 棉 歇 
外 基肥 作 子 。 友 服 尺 寸 必须 非常 合身 ， 
坊 久 旺 的 亦 服 会 碰 到 得 内 四 不 株 敏感 的 控 
制 于 天。 穿 妆 车 像 美 式 足 球 队员 般 订 大 的 
衣服 及 头 变 的 样子 ， 现在 只 有 在 太空 操 车 
活动 时 (Extra-Vehicujlar Activity, 简称 
EVA) 十 可 看 到 。 那 时 的 太空 人 穿著 多 层 
的 太空 赤 。 最 主要 的 :和 峰 是 充 氧 夹层 ， 它 


国 中 


本 身 的 压力 正好 与 太空 人 全 身 各 部 位 的 奏 
力 相 等 ， 以 迷 克 尼 ({Dacron) 及 多 元 脂 
(Polyester) 由 成 的 保 获 层 则 可 防止 氧气 
层 浮 动 ; 其 余 外 层 都 是 由 防火 答 礁 及 弹性 
金属 拱 成 ， 能 保 访 太空 人 对 址 射 以 及 温差 
的 四 儿 一 一 从 一 157 和 到 121 亿 的 名 滤 盔 
化 * 

从 背包 到 头 盘 ， 整 套 太空 胡 都 有 氧气 供 
应 。 一 县 氮气 化 锂 作用 的 炭 沽 器 可 以 除去 
太空 人 呼出 的 二 氧化 碳 。 背 包 厌 著 太 空 人 
硝 衣 管 绿 内 的 准 水 循环 系统， 可 使 太空 人 
的 体 逮 不 致 过 高 。 背 包 中 还 有 许多 小 单位 
的 饮用 浴 水 ， 因 此 即使 太空 人 戴 著 头盔 也 
能 喝 水 6 

这 种 可 携带 饮用 水 的 太空 表 : 无 形 中 改 
尽 亲 扩大 了 稻 中 的 设备 ; 轻便 的 衣着 也 大 
大 地 提高 了 太空 航行 者 的 生活 品质 。 演 些 
对 於 长 期 居留 外 太空 的 计划 ， 是 极 重 要 的 
部 分 。 


由 各 . 


太空 物理 学 Astrophysies 


西元 1979 年 3 月 5 日 ， 天 文学 家 测 得 
太空 某 处 发出 来 的 大 量 Y 射线 (gamma 
ray) 只 然 只 持续 了 和 绝 五 分 之 一 秒 ， 但 在 过 
段 时 间 所 接收 到 的 炮 辐 射 量 分 是 前 所 未 有 
的 。 随 和 化， 专家 从 接连 的 爆炸 中 人 发现， 过 
个 来 源 在 秋分 竹内 履 出 的 能 量 ， 相 当 於 太 
阳 一 百 优 年 中 所 放出 的 能 量 。 

7 辐射 的 波长 约 十 优 分 之 一 公 蔓 ， 充 
泪 著 整个 太空 。 由 於 会 税 地 球 的 大 气 层 所 
吸收 ， 因 紫 大 文学 家 始终 无 法 深入 研究 7 
财 名 :直到 人 类 发射 了 人 洁 衔 捍 。 林 懂 ， 


塌 眶 从 油 如 只 能 测 得 y 射线 ， 却 无 法 测 出 


是 那个 地 方 发 射 的 。 

三 月 五 日 各 次 测 得 大 量 XY 射线 ， 共 有 
九 具 配 有 7 射 绿 侦 测 器 的 人 造 生 星 在 轨 
道上 于 行 ， 当 这些 放射 线 进 入 时 ， 也 就 一 
部 一 部 地 和 镶 动 过 些 侦 测 器 。 观 察 家 计算 近 
些 往 动 的 时 差 ， 运 用 电脑 ， 推 求 爆 炸 改 生 
的 地 点 。 

过 些 观 察 家 规 :| 在 十 七 万 年 前 ( 因 7 
射 绿 以 光速 运行 ， 径 过 十 七 万 年 才 到 寻 
) ， 副 股 辐射 线 由 大 变 哲 偷 星云 (Large 
Magellanic Cloud) 中 放出 。 大 秦 哲 偷 星 
妻 古 路 座 本 银河 最 近 的 银河 条 。 二 些 址 射 
纺 显 然 是 由 剧烈 的 | 星 变 ] (Starquake) 
所 造成 。] 

以 上 就 是 太空 物理 学 家 研究 的 一 个 生动 
例子 。 那 床 ， 什 么 是 太空 物理 学 呢 ? 下面 
将 做 说 明 。 


何谓 太空 物理 学 

就 如 它 的 名 字 所 题 示 ， 是 物理 谭 用 於 天 
文学 中 。 太 空 物理 学 家 研究 天 体 的 成 分 及 
太空 中 的 种 种 活动 。 地 理学 家 通常 被 认 般 
是 篇 我 们 的 行星 一 一 地 球 一 一 和 给 地 图 ; 地 
质 学 家 专门 研究 地 球 是 什么 东西 造成 的 及 
怎 麻 造 成 的 。 以 -个 简单 的 比 噬 来 汶 ， 天 
文学 家 用 他 们 的 刻 速 锯 忆 人 们 给 宇宙 的 
| 地 图 |， 而 太空 物理 学 家 ， 以 各 种 敏感 
复杂 的 人 器 ， 去 了 解 字 宙 是 由 什么 租 成 、 
徒 那 香 来 、 到 那 锂 去 ， 及 形成 的 过 程 。 实 
际 上 ， 贱 乎 所 有 的 天 文学 家 和 太空 物理 学 
家 是 分 不 天 的 。 

十 九 世 各 初期 ， 天 文学 家 仍然 对 宇宙 有 
一 些 基本 的 疑问 。 吹 然 哥 白 尼 
(Copernicus)、 殉 下 勒 ( 攻 epler) 及 伽利略 
(Crajileo) 等 物理 学 家 说 实 了 地 球 及 其 他 
的 行星 图 舌 著 太阳 公转 ; 同时 十 九 忆 入 ， 
牛 起 (Issac Newton ) 在 英国 导出 了 三 大 基 
本 定律 。 但 是 除了 这 些 淮 步 之 外 :， 科 学 家 


仍然 不 知道 太阳 有 多 大 ? 它 和 地 球 的 距 风 


和 多少? 了 它 已 经 燃 收 多 少年 了 ?天 上 的 星星 


亡 我 们 有 多 污 ?9 它们 是 什么 东西 组 成 的 ? 


对 大 多 数 人 ， 融 些 似乎 都 是 永 溃 乱 法 回答 
的 问题 。 

西元 1666 秆 ， 牛 申 在 剑桥 大 学 实验 室 
中 ， 透 过 三 和 棱镜， 发 现 白色 的 光 是 由 红 、 
橙 、 黄 、 么 、 鼓 、 靛 、 柴 各 色光 所 粗 合 而 
成 。 他 把 这 种 现象 称 角 光谱 (Spee- 


trum)o 


右 : 属於 特殊 发 光 体 的 黑 棒 图 ”显示 星球 的 化 学 


成 分 和 光度 的 相互 关公 


在 牛顿 必 现 彩虹 光 蕃 后 的 伙 年 ， 一 个 德 
辆 的 光学 技师 佛 游 损 夫 (Joseph von 
Fraunhofer)， 一 束 光 和 绿 先 注 明 一 个 歼 
烟 修 再 通过 三 悉 镜 {prism)， 因 镶 他 本 身 
巧 光学 技师 ， 派 造 的 楼 铬 品质 很 好 ， 所 以 
得 到 很 清晰 的 影像 。 他 发 现 有 些 地 方 的 色 
彩 受 到 狭 竹 的 影响 而 消失 了 “， 呈现 出 来 的 
是 粮 光 详 。 

拼 即 ， 男 外 两 位 结 国 科学 家 :; 本 生 
(Wilhelm Bunsen) 及 克 希 苘 去 (Gustav 
Kirchhoff )， 管 试 将 东西 加 数 到 邵 热 状 能 
所 发 出 的 光 ， 泛 过 毯 镜 加 以 分 析 ， 发 现 每 
一 种 物质 所 产生 的 线 光 谱 都 不 同 。 由 於 运 
个 发 现 ， 使 得 天 文学 家 能 利用 光谱 分 析 ， 
了 解 星 球 的 成 分 ， 由 和 续 光 谱 的 型 能 去 荐 别 
星球 所 含 物质 。 

和 史 淮 一 步 地 研究 光谱 学 {speetroscopy) 
得 知 ， 委 光谱 隋 车 过 度 而 改 继 ， 天 文学 家 
关 此 能 锣 估 计 太 阳 及 其 他 星球 表面 的 温 
度 。 此 外 ， 天 文学 家 也 从 光 训 分 析 上 了 解 
到 ， 包 柯 中 的 星球 若 以 极 高 的 速度 速 见地 
球 ， 则 有 | 红 移 位 | 的 现象 ， 即 光谱 会 移 


问 入 色 的 一 端 ? 反之 ， 著 星球 向 地 球 靠 
近 ， 则 光谱 会 移 向 鼓 色 的 一 端 ， 称 之 | 芯 
移 位 1。 藉 车 高 精密 度 的 分 光 器 ， 天 文学 


家 可 由 入 移 位 及 整 移 伺 的 情形 了 解 到 天 体 
湿 行 的 方向 及 漆 度 。 美 国 天 文学 家 胡 柏 
{E. P. Hubble) 由 过 种 现象 提出 了 | 字 宙 
脱 胀 论 | 的 说 法 。 


鞋 速 镜 ， 镜 子 和 照相 机 

人 匣 利 略 发 明 的 早期 各 束 针 (Telescope) 
十 分 简 赂 ， 介 和 潮 过 一 些 目 证 透 针 将 星球 性 
出 的 光 直 接 映 人才 察 者 的 眼中 。 牛顿 发 明 
了 里 淮 确 的 | 反射 式 | 肇 速 蚀 ， 将 星球 发 
出 的 光 径 由 一 个 四面 络 的 反射 后 ， 对 焦 ， 
再 送 到 接 目镜 。 四 面 拷 的 尺寸 念 大 、 鳄 平 
并 ' 尘 庆 蚀 效率 也 就 名 高 。 多 年 来 ， 更 有 
效率 、 更 精 礁 的 擎 速 镜 不 断 地 在 各 处 建 
造 ， 使 得 天 文学 家 能 看 到 宇宙 的 更 深 不 。 
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9 今 ， 己 罩 最 大 的 反射 式 望 豆 镜 设 在 美国 
加 川 帕 省 玛 (Palomar) 册 ;站 面 括 站 你 和 缴 
508 公分 ， 扒 西元 1948 年 辟 用 ， 喜 敏 度 


栎 高 。 它 的 能 力 比 人 腿 强 流 一 百 亡 们 :能 


| 看 流 | 太空 物 二 十 僧 光 年 的 距 座 。 
1830 平 代 ， 法国 路 易 士 ' 过 格 (Louis 
Daguerre) 性 明了 摄影 。 当 过 项 技术 新 源 
发 过 做， 天 文学 家 也 开始 探 用 它 。 以 底片 
做 长 期 曝光 ， 浅 通 望 下 锋 ， 天 文学 家 可 将 
那些 微 驶 的 星球 及 银 何 照 下 来 。 今 天 大 部 
分 的 天 文 研究 都 与 摄影 配 台 。 帕 咨 斑 山 的 
掌 带 镜 就 设 有 极 精 窗 的 摄影 装备 ， 能 追 
路、 目 动 对 焦 ， 而 照 下 肉眼 将 见 的 星球 。 


无 徐 电 望 造 鳄 和 无 棕 电 天 文学 


| 
加 | 
朵 


西元 1931 年 ， 很 意外 地 ， 太 至 物理 学 
有 了 很 大 的 进展 。 具 丽 电 话 滴 验 室 (Bell 
Telephone Laboratories) 的 一 位 年 轻 工 程 
师 卡 责 ' 甄 斯 基 (Karl Jansky)， 正 从 事 
研究 引起 收音 机 发 生 爆 裂 声 的 静电 ， 有 一 
天 晚上 ， 他 发 现 他 的 天 和 凿 收 到 了 一 个 不 寻 
常 的 讯号 。 他 每 天 追踪 那个 信号 ， 发 现 过 
个 信号 每 天 都 早 四 分 锤 出 现 。 因 篇 地 球 每 
天 正 以 四 光 分 的 距 座 接近 银河 中 的 行星 ， 
他 最 和 后 认定 这 个 电波 的 来 源 是 在 本 银河 中 
某 店 。 

最 初 ， 天 文学 家 蔓 未 重视 他 的 发 现 。 因 
坑 无 线 电 波 的 波长 比 星球 所 发 出 的 光 的 波 
长 要 长 称 一 百 蓝 售 。 但 有 一 位 业 儿 的 无 稼 
电玩 家 ， 万 疆 特 ， 芮 伯 (Grote Reber) 对 


mm 一 一 


= 一 -一 人 


中 : 太空 物理 学 家 所 研究 
的 对 象 ' 从 宇宙 证 生 的 
爆炸 ,(big bang) 开 始 

右上 角 ) 

不 同 的 天 体 需 要 不 同 的 方 
法 来 鲁 究 。 现在 的 光学 竺 
束 镜 都 与 和 红外 稼 亩 让 镜 7/ 

扔 牺 电 啤 未 镜 辕 合 来 观察 
宇宙 的 结 宝 


、 


不 规则 的 
银 ; 可 结构 
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”这 个 发 现 有 很 大 的 兴趣 。 当 他 人 筹 足 了 钱 ， 
便 自 己 架 设 了 一 座 钨 纺 电 稼 束 狠 ， 配 有 直 
径 九 公 尺 的 碟 形 天 和 线 。 可 将 太空 中 传 来 的 
然 络 电波 调整 到 一 般 无 续 电 接收 器 都 能 接 
收 。 到 了 西元 1938 年 ， 他 已 能 辨认 那些 
带 从 天 禾 星座 {Cygnus) 及 仙 后 星座 (Cas- 
siopeia) 伟 来 的 无 线 电 波 。 

二 次 世界 大 战 结束 后 ， 英 国 的 科学 家 由 
於 他 们 在 战 时 对 雷 连 的 研 究 ， 姑 始 建 造 大 
型 的 碟 形 电 入 ， 赣 由 分 估 各 地 的 接收 站 接 
收 。 

西元 1947 年 ， 流 琐 巾 (john Bolton) 追 
踪 太 空中 所 发 出 的 第 三 强 无 线 电 波 ， 结 果 
发 更 是 由 有 名 的 巨 钥 星云 (Crab Nebula) 
中 所 发 出 的 。 只 然 还 有 很 多 讯号 被 接收 ， 
但 波 一 顿 是 第 一 个 能 确实 指出 讯号 出 处 的 
人 。 进 一 步 的 研究 显示 ， 过 些 电 波 主 要 是 
由 太空 间 的 素 守 气流 所 造成 。 因 角 在 太阳 
条 中 :太阳 及 其 他 行星 在 它们 的 表面 也 都 
有 闪 册 气流 ， 因 此 无 综 电 苟 速 镜 除了 可 应 
用 在 迄 带 的 太空 ， 也 可 适用 於 我 们 的 太阳 
系 。 


一 些 解答 

我 们 在 此 仅 提 到 了 类 种 天 文学 家 常用 的 
人 通 器 。 现 在 莹 我 们 看 看 天 文学 家 如 何 利用 
这 些 侥 器 ， 解 答 那 些 在 以 前 无 法 了 解 的 问 
题 。 

和 绝 两 千年 前 ， 和 希腊 人 往 著 他 们 在 三 角 学 
方面 的 知识 ， 相 当 准 礁 地 估计 了 地 球 的 直 
径 和 遇 长 。 但 计算 地 球 与 太阳 的 距 秦 又 是 
全 然 不 同 的 事 。 因 角 距 肉 太 带 、 来 角 太 
小 ， 以 到 三 角 学 不 能 准确 地 算出 。 半 个 问 
题 要 以 视差 法 (parallax) 来 计算。 原理 是 
过 样 的 : 以 手 握 著 - 枝 铅笔 拿 在 面前 ， 闭 
上 一 焦 眼 睛 ， 洲 车 目光 可 看 到 粮 上 的 一 竖 
援 铅笔 着 成 一 直入 。 掉 换 过 来 ， 了 并 上 另 一 
眼 ， 铅 笔 好 像 在 另 一 个 不 同 的 位 置 。 量 取 
两 次 目光 的 夹 角 ， 活 过 简单 的 三 角 运 算 ， 
便 可 算出 眼睛 到 将 壁 的 距离 。 工 地 测量 者 
常 以 秽 差 法 测量 次 谷雨 端的 距 郁 ; 而 天 文 
学 家 也 以 送 种 方法 测量 地 球 至 太阳 的 距 
雄 。 

当 克 卜 勒 典 他 的 同事 画 出 了 太阳 系 中 名 
行星 运行 的 轨道 向 ， 天 文学 家 也 利用 过 些 
资料 做 了 一 个 等 比例 的 模型 。 也 就 是 说 ， 
只 要 任何 两 个 星球 的 距 台 决定 人 后 ， 太 阳 条 
中 其 他 星球 县 太阳 的 距 郁 篆 可 求 得 。 直到 
向 带 镜 发 明 乒 ， 天 文学 家 才能 经 由 和 窜 差 法 
涂 确 地 求 出 星球 阅 之 距 钦 。 伯 利 略 发 明 训 
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束 馈 的 六 十 咎 和 从 ， -位 闵 大 利 天 文学 家 
金 : 多 明 尼 克 ， 杯 西 尼 (jean 一 Domini 
due Cassini)， 斑 韦 计 算 火 星 (4Mars jb 的 枫 
差 。 他 邀 了 一 位 在 法 怖 内 内 亚 研 究 的 朋友 
与 他 合作， 在 同 一 上 时刻 观测 火星 :， 从 巴 歼 
到 法 局 炎 内 亚 ， 雨 人 相 阳 数 千 公里 。 两 点 
闻 的 区 名 有 臣 及 者 地 秽 得 之 角度 构成 一 三 角 
形 ， 由 简单 的 权 何 关 傈 可 得 到 火星 与 地 球 
的 距 座 。 由 此 也 知道 了 太阳 孙 中 其 他 星球 
间 的 距 事 。 他 推算 大 阳 和 到 地 球 坊 一 优 三 千 
八 百 四 十 万 公里 ' 只 误差 了 百 分 之 七 点 

伦 卡 西 尼 之 后 ， 各 年 精 确 测 距 的 全 器 相 
稳 性 明 ， 甚 至 可 准确 到 公 尺 的 程度 。 如 此 
所 求 得 之 地 球 与 太阳 的 平均 上 距 离 ( 因 坊 地 
球 公 转轨 道 是 椭圆 形 的 ) 需 -人 德 四 千 九 百 
六 十 蕊 公里 。 过 个 距 龙 被 舟 坟 天 文章 位 
(astronomical unit 简 稳 AU})}: 相当 从 
1.496X10 公分 。AU 以 一 般 的 观点 是 个 
很 大 的 丈量 单位 ， 但 以 AU 来 丈量 在 太阳 
系 外 的 字 宙 还 是 太 小 了 些 。 


热 星 与 冷 星 

当知 道 天 上 的 星星 与 太 阳 类 似 后 (中 然 
大 多 数 的 星星 比 太阳 大 得 多 )， 天 文学 家 
便 想 知道 浊 些 星星 的 温度 有 和 多 高 。 光 婵 
析 能 很 容易 地 测 得 到 些 星星 表面 的 熏 度 
(surface temperature)， 事 实 上 ， 所 测 得 
的 是 星球 周 图 的 热气 体 的 温度 。 过 些 气 体 
的 温度 中 高 ， 但 星球 内 部 的 温度 则 上 比 测 得 
的 还 高 很 多 。 所 济 得 的 温度 以 缀 对 温度 或 
称 卡 氏 (Kelvin scale) 汤 度 表 示 。 委 状 温 
度 盘 摄氏 度数 之 换算 公式 角 : K= 二 C+ 
273 。 

合 人 和 警 讶 的 是 ， 趴 然 星 球 的 距 风 及 力量 
都 大 得 营 人 ， 但 星球 表面 的 温度 ， 包 括 太 
阳 ， 都 只 有 玫 千 度 ， 典 型 的 从 5000 一 
7000K。 最 冷 的 星 X 一 Cygni 的 表面 温度 
只 有 物 1800K (1527C ) 。 

牙 我 们 再 回 到 AU 。 斌 然 求 地 球 鼻 太 
陶 的 距 座 不 是 纵 事 ， 天 文学 家 想 进一步 算 
星星 间 的 距 欢 。 在 某 一 天 讽 察 一 星 ， 记 录 
角度 ; 隔 半 年 做 (等 到 地 球 和 绑 到 公转 轨道 


的 万 一 端 )， 再 观察 坝 星 ， 如 此 以 还 坪 个 
角度 和 基 缠 (长 2AU ， 缴 3 信 公里} 形成 一 
三 角形 ， 便 可 求 得 灸 星 且 地 球 的 距 麟 。 
西元 1830 年 代 发 明了 太阳 任 
(heliometer) 。 德国 天 文学 家 具 色 (Fried.- 
rich Wilhelm Bessel) 利用 它 洱 测 两 星 间 
的 距 认 ， 希 尚 能 计算 每 个 星球 的 税 差 。 他 
数 年 间 逐 月 详细 地 记录 ， 西元 1893 年， 
他 宣称 仙 后 星座 的 六 十 一 号 星 的 和 视差 是 


0.31 秒 ( 多 17/120 度 j) 。 和 茹 上 由 色 完 成 他 所 有 
的 计算 人 和 化， 他 估计 仙 后 六 十 一 号 见地 球 的 
距 多 和约 一 百 兆 公 里 。 裔 星 是 座 地 球 最 开 的 
禾 颗 星之 -。 

显而易见 地 ，AU 在 灰 量 太空 的 距离 
实在 是 太 小 了 * 另 一 个 大 一些 的 单位 是 砚 
差距 (parsec)， 即 访 星 之 各 差 久 一 秒 
(3600 分 之 1 度 }:， 物 0 万 6265 AU:， 或 
3.26 光 御 。 


你 一 开始 ， 天 文学 家 就 发 现 ， 有 些 星 比 
其 他 星 亮 。 早 期 -位 希腊 天 文学 家 希 帕 卡 
斯 (Hipparchus)'， 于 出 天 空 最 明亮 的 二 
十 肝 星 稳 镶 一 等 星 ， 其 他 较 不 明亮 者 短信 
二 等 星 ， 以 此 类 推 ， 让 到 肉眼 炙 乎 看 不 到 


的 星 。 他 所 建立 的 骤 硫 至 今 仍 被 沿用 ， 但 


已 分 得 更 组 。 西 元 1856 年 ， 英 国 天 文学 
家 诺 随 曼 ,， 波 尚 LINorman Pogson) 发 
幸 ， 一 等 星 的 亮度 移 坊 六 等 星 的 一 百代 。 
企 运 霜 个 极限 之 得 ， 他 发 现 每 两 相连 星 等 
的 亮度 者 差 2.512 伪 。 

目 西 元 1920 年 以 来 ， 太 空 物 理学 家 发 
乾 了 本 银河 竹中 罗 : 兆 个 星球 ; 他 们 也 霓 
铀 和 到， 宇宙 是 由 哟 百 蓝 个 银河 系 共 同 组 
成 。 哈 佛 大 学 教授 胡 柏 终 现 宇宙 正在 脱 
眠 ， 各 银河 系 正 以 黎 人 的 汪 度 向 外 移动 。 
南 亿 天 文学 家 分 别 研究 ， 郊 不 幸而 台地 得 
到 同一 种 星球 分 类 法 。 特 星球 依 光 度 、 渴 
度 、 光 谱 性 摘 分 类 。 他 们 将 分 类 结果 渝 於 
一 绕 界 上 :就 是 有 名 的 黑 续 图 (1lertzs- 
prung 一 Russell diagram)， 它 清 禁 地 描述 
了 一 个 星球 从 阔 生 到 死亡 的 过 程 ， 包 括 我 
们 和 的 太阳 。 

万 一 方面 ， 太空 物理 学 家 也 有 一 些 理论 
性 的 推 草 : 宇宙 是 如 何 性 生 的 ? 宇宙 又 将 
如 何 减 广 ? 目前 有 两 座 大 型 肇 速 镜 的 建造 
计 志 正在 进行 ; 一 在 加 州 大 学 ， 碟 型 反射 


器 直径 有 10 公 尺 又 62 公分 ; 另 一 在 德州 
大 学 ， 反 射 器 直径 7 公 尺 又 62 公分 。 美 
国 国家 航空 又 太空 御 署 {NASA) 也 计 书 
在 碎 地 球 表面 五 百 九 十 五 公里 的 高 至 上 架 
设 一 直径 二 百 四 十 公分 的 敬 带 独 。 因 角 它 
在 大 气 层 上 空 ， 不 受 空气 、 烟 埋 及 城市 的 
反射 光 绿 影响， 透 过 它 ， 人 们 看 到 前 所 未 
见 的 清晰 景 像 。 


中 : 地 球 在 本 银河 系 中 的 位 置 ， 地 球 的 赤道 与 黄 
道 面 成 60 度 角 ， 
下 : 不 同 观 测 距 亢 下 的 天 象 ， 大 多 数 的 天 文 观 测 


帮 集 中 在 一 百 万 光 年 之 内 ， 趾 前 最 这 的 观测 距 郁 


达 一 再 八 十 估 光 年 ， 由 和 无 综 电 望 速 镜 所 测 得 . 
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三 十 年 前 ， 宇 宙 中 除了 无 数 的 恒星 、 行 
星 、 和 卫星、 小 行星 及 太空 麻 外 ， 再 也 看 不 
到 其 他 东西 了 。 那 里 是 一 片 无 塌 、 凌 黑 和 
蒜 涵 ， 和 当时 人 类 的 足 踊 亦 和 尚未 抵 过 的 地 
方 。 然 而 ， 到 了 西元 1957 年 10 月 4 日 ， 印 
有 了 划时代 的 成 就 : 史 普 尼克 1 号 (Spu- 
inik 1 ) 乾 破 了 这 私 ， 加 翔 太 空 到 一 未 知 
的 世界 。 人 和 从 此 刻 起 ， 人 类 的 萝 想 和 终 告 实 
现 : 即 妹 找 出 一 和 休 能 和 飞 往 我 们 所 居住 的 世 
界 以 外 的 天 地 。 

ed ， 重 
83.5 公 斤 ， 紧 跟著 的 有 史 普 尼克 2 号 及 3 
叱 ， 而 修 者 的 重量 还 超过 1000 公 斤 左右 ， 
且 还 装载 其 多 目标 的 俩 器 。 到 了 西元 1958 
年 的 年 初 ， 美 国 方才 开始 了 探险 家 1 号 
(Explorer 1) 和 先锋 1 号 (Vanguard 1 ) 的 
太空 任务 ， 目 此 揭 开 了 太空 绒 赛 的 序幕 
闸 到 西元 1959 年 10 月 ， 葡 俄 还 是 一 路 和 售 
先 ， 他 们 不仅 完成 首次 环线 月 球 的 飞行 ， 


排 气 喷 悔 
从 能 氧 氮 人 口 


排 氧 喷 中 [和 汰 旺 二 
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还 拍摄 不 少 月 球 永 背 著 地 球 的 那 一 面 的 照 
H。 但 是 到 了 1962 年 8 月 ， 美国 迎头 起 
上 EE， 发 射 了 7 水手 2 号 (Mariner 2) 到 金 是 
(Venus)， 且 仅 以 34751 公 里 的 距 部 环 知 
此 行星 飞行 ， 站 利用 优 和 绿 电 与 束 在 8700 离 
公里 速 的 地 球速 萎 ， 

在 太空 并 发 的 第 二 个 十 年 ， 主 要 先是 美 
可 和 葵 俄 的 天 下 。 已 超过 1200 枚 的 人 造 生 

和 太空 探测 占 (probes) 发 射 进 入 角色 是 
et ， 过 样 每 年 得 花 4 - 数 百 优美 
亡 。 西元 1958 年 ， 美国 航空 师 太 空 各 署 
(INASA) 成 立 ， 执 行 - - 切 非 军事 的 太空 
探 阶 任务 。 霹 上 时候， 太空 探 阶 清 茎 地 分 十 
万 面 进行 : 即 琢 载 人 与 载 人 的 探险。 


人 起 科 天赋 和 洞察 力 

应 使 得 过 二 切 的 切 成 需 可 能 呢 ? 
首先 ， 斤 西元 1957 秆 一 1958 年 的 第 一 届 国 
A 圭 ， 美 国 a 


至 探 隐 人 是 他 们 未 来 计 址 中 的 一 部 分 而 且 
纸 庸 置疑 地 必须 花费 大 量 的 金钱 ， 闫 了 解 
过 方面 的 技术 才 行 。 因 此 只 有 富有 “上 且 科 
拉 进 步 的 先进 国家 ， 才 会 积 标 地 支持 志方 
面 的 努力 。 但 征 在 过 之 前 ， 则 仅 靠 著 人 类 
b 天 也 和 词 某 力 的 真 献 ， 坑 询 向 太空 铺 
路 ”回调 到 十 七 世 筷 ， 伽 利 略 (Galileo) 
刊 用 他 目 殖 的 刻 速 镭 证 明天 空中 的 发 光 
钥 ， 有 具有 与 地 球 一 样 的 物质 。 

讲 计 多 多田 先 驱 开 拓 过 这 人 条 路 ; 以 撒 ， 
牛 幅 名士 (Sir Isaac Newton) 就 是 其 中 之 
在 西 元 1687 年 ， 最 早 提 出 太空 探险 
科学 上 的 可 行 性 。 男 外 一 位 就 是 美国 的 工 
程 师 纺 伯 特 . 高 大 和 僵 (Robert God- 
ee a 
果 滩 欢 ， 镶 日 做 巨型 加 力 引 擎 (booster 
engine ) 贰 了 展 好 的 菇 础 ， 而 可 发 射 到 
太 至 飞行 。 佛 一 移 ' 伯 朗 般 士 (Wernher 
von Braun) 义 是 男 外 一 位 ; 在 第 三 次 世 
外 大战 期 间 ， 由 於 秽 粹 (Nazi) 政 府 的 全 
力 交 持 ， 发 展 出 了 V=-2 型 火箭 ， 它 是 最 
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里 有 人 操纵 的 火 箱 航 空 器 。 泽 有 许 许多 


党 正 说 起 来 ， 淡 科 的 起 源 应 该 是 一 干 多 年 前 的 中 国 ， 当时 | 多 ， 和 优 法 一 一 列 学 出 来 。 也 就 是 靠 敬 他 们 


审 国 天 所 使 用 的 炮 竹 ' 就 是 火 和 前 的 纵 型 ?到 了 西元 1926 年 ， 
美国 的 研究 遇 佬 伯 特 * 高 大 德 最 早 开 发 利用 液态 燃料 作 凯 
动力 的 火 莘 马达 : 

第 二 次 世界 大 战 提 异 了 对 从 彰 的 研究 和 并 发" 尤其 飞 浊 已 是 多 麻 合 人 感到 洽 大 的 一 到 ! 


贡献 的 一 点 一 涌 地 累积 ， 当 第 一 位 人 类 办 
到 军事 当时 最 进步 的 该 属 德 国 的 报复 武器 2 中 : fh “其 工 古 1] 8 
用 用 到 军事 上 而 村 且 进步 的 呢 1 国 的 报复 武 药 并 芯 俄 太空 船 伏 斯 塔 殉 1 纺 (Vostok 


西元 1961 年 4 月 12 日 被 发 射 进 入 轨道 时 ， 


-re 


(Vergeltungswaffe 2 或 简称 V,) ， 由 佛 泵 纳 … 伯 朗 填 
士 并 发 成 功 的 又 译 角 东方 1 号 ) 的 名 霓 员 耶 律 * 加 格林 
论 两 元 1950 年 代 "人 剧 下 了 高 度 最 高 的 记 色 前 ， 便 做 了 一 次 完整 的 轨道 飞行 。 他 所 操 
有 效 声 的 WAC 纵 的 航空 器 重 过 4500 公 斤 ， 比 起 史 普 尼克 
笋 尾 蛇 箭 踢 淡 前 。 1 号 的 83.5 公 斤 实在 是 超过 太 多 了 。 在 不 
到 四 年 中 ， 火 箭 在 容 积 上 也 有 和 敬 人 的 进 
步 。 如 太空 人 亚 偷 : 谢 但 傣 (Alan She- 
pard ) 驾驶 美国 发 射 的 第 一 枚 载 人 火 茸 ， 
即 太 空 船 自由 7 号 (Freedom 7)， 箭 越 大 
西洋 486 公 里 ， 其 重量 仅 过 鲸 俄 太空 船 的 
三 分 之 一 。 但 在 飞行 次 数 上 ， 和 全 俄 仍 然后 
於 领先 的 地 位 ， 而 美国 则 在 后 面 总 起 让 
妃 ， 尤 其 是 更 加 仔 和 地 研究 太空 乘 行 上 所 
遭遇 的 一 些 问题 ， 最 做 禾 於 报 了 一 前 之 
仇 。 
第 一 位 环 答 地球 的 美国 人 十 称 输 格林 
Uohn Glenn)， 於 西元 1962 年 2 月 20 日 ， | 
还 统 了 地 球 三 圈 ; 后来 当 园 美国 的 参议 | 
员 。 而 他 乘坐 的 太空 船 就 是 友 证 7 号 
(Friendship 7)。 在 交 一 次 任务 中 ， 泌 迪 
曙 现 实况 转播 ， 全 球 的 数 百 万 电 秽 观 案 得 
以 清楚 地 看 到 格林 所 态 驶 的 太空 船 笋 黎 地 
降 洛 到 大 西洋 中 ， 而 他 的 太空 船上 则 由 下界 
机 载 来 的 救 授 船 扼 回 。 


mn! 
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胸 享 极限 
在 表 别 上 ， 人 无 载 人 计 书 或 许 没有 那 麻 驱 

庆 化 ”不 近 它 朝 预 定 的 目标 役 积 遭 进 ， 上 比 

喜人 引 书 进行 更 深入 且 更 实际 的 太空 探 

区， 旺 效 得 一 些 更 散人 的 成 就 。 


第 一 枚 人 造 生 旦 号 史 普 
尼克 1 号 ， 是 西元 1957 
年 10 月 由 苏 俄 发 射 升 空 
站 进入 轨道 。 美 国 的 捧 
险 家 号 卫星 ， 则 论 一 年 
之 后 急 起 让 追 
早期 的 人 造 生 星 傈 以 低 
高 度 环 和 绕 地 球 ' 过 样 会 
受 大 气 层 外 乡 的 摩擦 影 
塞 ， 使 得 旋转 粮 慢 。 内 
此 ， 过 些 人 造 阴 和 旦 只 能 
在 它们 的 轨道 上 稚 持 数 
个 月 而 已 


“木星 火 答 


史 普 尼克 1 号 


人 造 千年 的 轨道 


推力 。 农 种 5 号 第 人 


总 ' 第 二 和 第 三 节 炊 仿 液 驴 氧 气 与 液态 毛 

并 。 而 首次 登陆 月 球 是 由 有 球 9 号 (Luna 
ee a 人 於 西元 1966 年 元 
月 31 日 完成 的 。 四 个 月 后 ， 美 国 的 测量 者 
1 中 (Surveyor 1)， 由 擎 天 和 神 一 一 人 马 星 
座 : ee oi 让 半 火 苦 作 久 动 


力 * 完美 地 登 9 球 表面 日 球 13 号 
(Luna 13 J > 西元 1966 年 的 12 月 登 
了 吓 胃 二 史 有 到 试 闪 球 寺 面 的 硬度 。 西 元 


1967 年 4 月 ， 测 量 阁 3 纺 ( Surveyor 3) 登陆 
有 球 申 必 鞭 近 据 用 的 史 ， 挖掘 站 分 析 月 
ode 

良 寺 疑 的 ， 荣 会 难 征 进行 > a 
翰 ， 甘 适 巡 (John F. Kennedy ) 神 和 统 保 沪 
企 十 年 后， 美国 要 完成 载 人 登陆 月 球 的 任 
务 。 除 此 外 ， 其 他 的 计 另 也 建成 分 人 满 竺 
6 和 苦果 。 西元 1967 年 6 月 ， 青 俄 成 功 地 登 


史 普 尼克 2 路 


伏 斯 塔 克 1 号 


阵 金 星 表面 。 而 西元 1967 年 10 月 ， 他 们 的 
于 宙 (Cosmos) 计 书 ， 更 完成 太 空中 的 首 
次 会 侣 与 衔接 任务 ; 西元 1968 年 12 月 ， 美 
如 首次 将 检定 的 太空 观测 台 授 到 太空 中 的 
固定 位 置 。 


Ere 

旦 最 早 的 更 舌 地 球 轨 道 的 水 星 | Mereu: 
ry re 对接 著 是 双人 操 徐 的 双子 星 
(Gemini) 计 忆 ， 然 合 到 美国 所 筑 造 的 最 
大 太空 船 一 一 三 人 和 飞行 的 太阳 神 ( Apol- 
0， 文 译 阿 波 疆 ) 计 书 ， 美国 称 於 完成 了 
登陆 月 球 的 最 后 秆 刺 。 西 元 1968 年 12 月 ， 
元 成 月 球 轨道 飞行 ; 西元 1969 年 3 月 ， 决 
定 以 登 月 小 艇 (Lunar Excursion Module, 
LEM) 登陆 月 球 ， 章 完成 将 人 员 安 全 地 腊 
空 站 与 母 舱 会 合 ' 和 们 过 些 都 已 在 地 球 执 道 
上 完成 试验。 西元 1969 年 7 月 20 日 ， 登 月 


堆 艇 载运 阿 姆 斯 壮 (Neil A. Armstrong ) 


| 
[ 


同 子 星 柔 到 的 太空 稻 ， i 
ts 太空 笨 
仍然 针对 技术 性 、 人 只 
与 装备 在 太空 中 彰 先 进 
行 漫步 所 使 用 的 特殊 太 
空 衣 材 料 进 行 基本 的 试 
瞳 *" 通 些 不 能 缺 洗 的 末 


瞪 ， 需 后 日 人 天 首次 全 


陵 月 球 铺路 


和 艾 德 林 (Edwin E. Aldrin Jr.) 雨 人 安全 
地 降落 在 月 球 的 表面 上 。 当 阿 姆 斯 壮 步 下 
登 月 小 艇 的 梯子 ， 而 将 他 的 脚步 踏 在 月 球 
表面 粉 状 的 土 坟 时 全 说 : 「 过 是 我 个 人 的 
一 小 步 ， 俩 是 人 类 的 -大 步 。 | 在 停留 21 
小 时 又 36 分 狂人 后 ， 责 人 很 平稳 地 异 空 ， 和 与 
指挥 艇 上 和 绕 著 月 球 轨 道 的 太空 人 柯林斯 
(Michael Collins) 会 人 台 ， 然 后 返回 地 球 。 

此 时 和 从 俄 仍 骨 炉 无 载 人 太空 船 的 登 月 任 
务 。 西 元 1970 年 9 月 ， 他 们 登陆 了 一 架 可 
适 控 的 登 月 小 组， 在 月 球 上 探 集 土 壤 的 样 
品 ， 将 它们 和 放 和 一 密 于 的 容器 内 ， 然 后 泛 
回 地 球 。 且 成 功 地 降落 地 球 。 是 年 11 月 ， 
他 们 又 降落 一 座 无 载 人 能 自行 运转 的 机 
志 ， 在 月 球 上 停留 10 天 ， 共 走 了 10.5 公 
里 ， 同 时 还 传 返 许 多 志和 视 书 面 回 地 球 。 西 
元 1971 年 5 月 9 日 ， 他 们 途 登 陆 小 艇 到 火星 
(Mars)， 蓝 从 表面 上 接收 到 短暂 的 传 泛 
信号 。 

或 许 最 具 野 心 的 是 均 俄 的 梭 育 兹 (Soy- 
uz) 计 书 了 ， 其 於 西 元 1967 年 4 月 开始 发 射 
所 谓 | 最 大 、 最 复杂 的 太空 船 ] 。 在 聚 接 
著 的 四 年 中 ， 梭 育 效 竺 创 了 一 些 重要 的 记 


在 太阴 神 计 赴 成 荔 之 熏 ， 


录 k， 其 中 有 许多 次 在 轨道 上 会 合 和 衔接 的 
演练 ， 西 元 1969 年 10 月 晨 有 三 次 会 合 后 衡 
接 的 和 经验 ， 以 及 一 系列 的 持 芒 耐久 记 销 。 
西元 1971 年 6 月 ， 梭 育 交 11 号 (Soyuz 11 
的 三 位 组 员 和 与 让 利 特 (Salyut) 在 太空 站 会 
侣 ， 但 他 因 羽 门 蒜 失 去 作用 以 及 太空 站 的 
撩 狼 供 座 损 壤 ， 使 得 过 次 的 努力 划 以 非 剧 
收场 。 


太空 站 与 太空 梭 


自从 西元 1971 年 以 后， 苏 俄 发 射 一 系列 
的 梭 育 兹 号 和 和 无 载 人 的 前 进 号 (Progress) 
提供 太空 船 的 衡 接 工作 。 通 常 都 是 两 枚 一 
起 和 进行， 与 沙 利 特 6 号 (Salyut 6) 太空 站 
衡 接 。 在 梭 育 妓 6 号 (Soyuz 6) 和 滋 行 期 
章 ， 有 两 位 租 员 ， 双 友和 受 到 停留 在 外 面 穆 
一 表 左右 的 第 二 租 和 组 员 造 访 过 许多 次 。 而 
梭 育 北 一 沙 利 特 (Soyuz 一 Salyut) 计 书 ， 
最 显著 的 成 就 就 是 在 太空 中 持 炉 停留 
184.9 天 的 记录 一 -一 停留 超过 了 6 个 月 ， 即 
评 梭 育 妓 35 号 (Soyuz 35) 航 行 期 间 的 西 
元 1980 年 4 月 开始 。 苍 俄 悉 和 灶 朝 向 在 太空 
建立 永久 站 的 目标 而 努力 ， 於 是 才 集 中 -- 
切 力量 ， 促 使 太空 站 的 理想 得 以 实现 。 

万 一 方面 ， 美国 在 其 登陆 月 球 获 得 辉煌 
的 成 就 之 化 ， 便 於 西元 1970 年 代 大 规模 地 


上 


中 止 登 月 计 忆 。 而 於 西元 1973 年 的 5 月 、7 
月 、11 月 的 三 项 太空 实验 室 (Skylab) 任 
务 ， 分 别 地 持 德 了 28、59 和 84 天 ， 关 在 太 
阳 物 理学 、 地 球 观 测 和 材料 处 理 上 ， 提 供 
有 价值 的 科学 方面 的 结果 。 於 西元 1975 
年 ， 太阳 种 (阿波 引 ) 一 梭 育 北 (Apol- 
lo 一 Soyuz) 千 合 试验 计 书 ， 成 功 的 充当 示 
二 (有 虽 厌 闭 大 规模 象 徽 性 的 姿态 )， 题 示 志 
朵 大 太 裕 踢 权 能 赐 彼 此 合作 。 吉 方面 的 努 
力 ， 也 包含 使 衔接 不 上 的 导 分 得 以 结合 的 
雪 件 ， 能 勉 完 全 匹配 的 试验 ， 过 样 才 能 更 
具 能 力 和 效力 ， 完 成 彼此 救援 时 操作 之 
用 。 而 西元 1980 年 代 ， 美国 便 开 始 著 手 太 
空 梭 计 忌 ， 其 目标 在 於 完成 一 种 能 够 很 容 
易 且 可 径 常 进出 太空 的 航空 器 。 

美国 的 主要 努 力 方向 集中 在 无 载 人 的 太 


空 探 测 右 ， 芷 和 袜 德 朝 更 速 的 外 太空 推进 ， 
以 求 突 破 探索 疝 和 大 如 今 ， 发 射 到 太 
空中 航行 的 太空 船 ， 都 能 稚 持 数 年 之 o 
西元 1976 年 结束 】 :上 的 探 隐 ， 而 於 西 
元 1978 年 开始 了 金星 的 探索 工作 。 西 元 
1981 年 担 揪 了 水 星 上 的 照片 ， 闻 从 木星 
| uier, 和 土星 (Saturn) 等 距 座 数 百 万 
公里 之 造 处 ， 次 回来 珍贵 的 电 奏 画面， 将 
迄 今 仍然 未 知 的 两 个 和 速 距 郁 的 行星 更 详 钴 
的 资料 ， 展 现在 我 们 眼前， 和 例如 它们 的 生 
星 和 环 带 等 等 。 
目前 在 传统 上 
在 出 超 级 强 权 上 。 
的 空旷 空间 里 ， 如 


的 太空 探 脸 的 重担 仍 然 
得 是 紧 临 地 球 大 气 丑 - 
今 也 飞 著 其 他 国家 | 


星 一 一 如 英国 、 法 国 、 日本、 加 膏 天 、。 
度 、 西 德 及 欧 协 的 其 他 国家 的 衡 


最 齐 的 洛 些 衡 星之 一 即 电视 及 红外 粮 
: 源 ' 活 | 衡 星 (Television and Infra 一 Red 
@bservation, 简 种 TIROS)， 能 提供 地 球 
十 盾 大 幅员 的 各 种 资料 ， 状 可 对 危险 的 暴 
风雨 洁 惑 预先 提出 警报 。 不 久 前 ， 更 精 征 
田 衡 星 也 发 射 异 空 ， 在 大 气 层 的 上 方 ， 活 
过 测量 王 雇 温度 与 瀑 度 的 副 析 ， 可 从 事 长 
期 性 的 天 气 预 报 。 

企 地 球 表面 的 上 方 照相 ， 可 以 使 得 各 区 
域 表 面 的 等 高 各 和 其 水 源 分 作 情 况 雨 方面 
得 到 新 的 观察 资料 。 至 於 在 蒋 於 耕种 的 土 
地 上 所 拍摄 的 ， 不 仅仅 是 用 来 分 析 其 土壤 
相 水 的 成 分 ， 赣 可 由 此 效 知 这 一 区 昆 炉 活 
动 的 一 般 情况 。 土 壤 需 要 灌溉 的 ， 也 能 安 
排 得 恰到好处 ， 主 要 是 能 有 计 书 地 提供 最 
好 的 供 粮 方式 ， 使 其 如 可 能 地 过 到 更 高 度 
的 精确 性 。 


案 目 肯 肯 

大 多 数 在 地 球 扫 道上 尝 行 的 人 洼 策 星 ， 
大 部 是 由 美国 和 苏 俄 发 射 上 去 做 角 军 事 上 
寅 岗 之 用 。 藉 车 最 近 发 展 出 来 的 新 型 活 镜 
之 助 ， 从 的 道 上 的 拟 影 机 所 拍摄 的 照片 ， 
能 对 过 责 大 超 航 强权 的 军事 调动 一 目 了 
从 2 事 袜 上 ”即使 在 大 都 市 郊区 和 后 院内 的 


= 持 一 动 ， 也 都 会 显现 出 来 。 而 建筑 新 的 
站 只 基 地 或 地 下 和 飞弹 发 射 室 ， 更 不 在 话 
下 ， 甚 至 过 海底 的 守 水 艇 也 可 靠 和 红外 和 线 照 
片 侦 测 出 其 活动 情形 。 过 是 利用 它 比 周济 
的 水 温 角 高 所 致 。 

季 重 要 的 是 在 於 什 测 地 下 、 地 面 上 或 空 
中 极 子 爆炸 的 计 书 。 而 防止 大 规模 配子 武 
和 营 突 增 的 关键 在 於 监视 计 画 执行 的 成 功 与 
个 。 和 最 时 的 监 秽 卫星 发 射 於 西元 1963 年 ， 
而 做 则 一 个 比 一 个 更 精 征 。 

轨道 上 的 全 星 ， 近 来 也 作坊 环绕 地 球 航 
休 的 船 焦 与 飞机 最 精确 的 亲 航 。 而 配子 江 
赃 也 靠 鞭 过 种 遵 航 方式 ， 在 其 长 期 巡 漏 
时 ， 能 随时 了 解 其 所 在 的 位 置 。 和 飞 机 在 浊 
到 拨 挤 却 需 横渡 海洋 的 路 比 上 飞行 时 ， 若 
有 了 人 造 黎 星 的 导航 系统 ， 能 飞 得 更 安 
人 全、 更 人 准确: 

在 地 面 上 ， 电 春 观 案 能 苦 著 通信 生 星 ， 
桂 一 些 了 商业 钨 和 强 电 内 电话 的 信息 优 送 到 忆 
外 各 地 ， 如 此 一 来 ， 和 从 世界 各 地 都 能 收 到 


腕 中 靖 楚 的 各 种 电 租 图 像 了 


是 际 疝 的 航行 

由 於 大 团 史 汛 速 地 朝 太 空 探险 方面 发 
展 ， 一 项 晰 新 的 科技 於是 就 放 生 了 ; 也 就 
惩 能 在 星际 问 穿 梭 、 横 越 和 航行 长 距离 的 


平 、 图 中 所 示 坑 三 简 无 载 大 探 划 
合同 的 住 锋 
Venera 4 
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> YY a 
镍 ` 每 一 种 依 其 > 
是 一 稻 芯 俄 的 太空 船 ， 是 莫 门 局 瑟 
宇 表层 上 的 大 气压 力 所 设计 的 :在 美国 所 有 
' 海 家 号 (Voyager) 装 有 复杂 的 北 学 


人 一 “jh 2D 二 小 十 和 Ty (| A A TT et -Tc 全 二 
人 各 骏 至 ， 以便 挫 二 其 他 行星 上 的 生命 形 能 “而 航 


| 


-= ym Hy 
于 唱和 局 sp 加 H 肘 弟 了 碗 及 人像 俺 途 设 备 ， 可 狂 取 
二 二 人 和 AS2 | 
时 人 2 有 下 已 岗 村 站 择 表 以 上 和 宰 料 


科技 。 过 是 一 门 最 初 能 利 骨 理 广 在 前 析 
上 计 书 、 谭 用 大 学 里 的 电脑 推算 分 析 以 及 
绯 太 空 指 擅 纺 部 付 诸 实施 的 科学 探索 能 
『。 在 还 没有 付 诸 行动 之 前 是 没有 闪 法 试 
上 验 的 ， 因 角 唯 一 可 利用 的 实验 室 就 是 宇宙 
本 身 ， 而 太空 科学 也 就 是 在 过 种 过 程 中 畜 
EE 六 

太空 科学 之 於 太空 旅行 就 像 航空 学 之 於 
空中 旅行 一 样 。 但 是 所 有 的 规则 都 不 相 
同 ， 因 饥 它 们 的 环 卉 截然 不 同 。 和 飞机 必须 
薄 守 重力 定律 ; 而 太空 船只 要 一 和 经 发 射 异 
于 做， 就 不 再 委 地 心 引力 的 有 影响。 乘机 须 
竺 大 有 饥 层 支撑 著 ; 而 太空 船 除了 从 太空 中 
进入 大 气 层 ， 会 有 如 陶 大 融 般 地 产生 和 无 法 
已 安 的 热度 以 外 ， 根 本 不 必 去 了 解 大 氧 层 
8 状 次 。 罚 融和 飞机 的 人 员 要 晓得 地 平 穆 ， 
以 使 决定 要 疏 异 还 是 下 降 ; 而 名 上 怠 太 空 船 
8 刚 不 有 禹 要 知道 过 些 ， 因 坊 他 们 是 航行 在 
巧 重量 、 更 无 法 靠 眼睛 辨别 方位 的 息 空 
中 

太空 船 实际 上 赣 不 是 靠 其 本 身 飞 行 ; 它 
们 就 像 从 地 球 上 发 射出 去 的 子弹 一 样 。 巷 
公有 东西 阻 描 它们， 它们 会 顺 车 原来 的 方 
回复 简 前 进 一 一 即 其 原始 的 路 贸 一 一 直到 
做 它 们 旭 御 的 火箭 中 和 给予 它们 另 一 推力 ， 
和 人 鲁 使 它们 进入 到 新 的 路 入 上 。 因 此 ， 太 


人 全 


' 则 县 有 特别 的 特性 “ 爹 旺 4 号 (下 


空 船 必须 按照 预先 所 好 的 飞行 计 亏 进行 。 
由 於 在 太空 中 的 各 种 条件 不 易 改色 一 一 即 
没有 风 、 疫 有 和 气候 上 的 改 夺 一 一 航行 的 太 
空 船 能 钓 不 停 地 前 进 ， 即 使 是 持 祠 数 百 万 
公里 也 是 稀 竹 平常 的 事 。 而 在 整个 计 书 
中 ， 必 须 将 可 能 的 路 委 及 方向 都 存 入 电 
脑 ， 志 样 就 能 指引 著 大 寻 分 的 太空 船 自动 
地 回 前 表 进 。 

飞行 的 原动力 是 推力 (booster) 火 箭 ， 
过 是 太空 飞行 的 唯一 推力 部 分 (此 外 ， 也 
可 能 有 数 节 火 筋 ， 可 在 后 期 燃烧 ， 以 便 增 
加 其 速度 ) 。 故 只 要 一 点 燃 推 力 火 箭 ， 等 
其 炊 侥 完 竺 便 会 自行 掉 落 下 来 。 然 后 第 二 
芭 稚 各 燃烧， 推动 炎 季 进入 轨道 。 第 三 季 
火 盘 作 了 短 草 的 燃烧 爆炸 ， 便 加 速 到 大 狗 


230 di 3 只 推 漠 
”到 月 球 的 巡 如 车 


每 小 时 40550 公 里 的 速度 ， 使 太空 船 巡 到 | 
脸 识 速度 。 | 
半 不 仅仅 是 将 速度 从 每 小 时 多 29000 公 
里 开始 加 速 ， 且 会 使 得 太空 船 顺 著 地 球 的 ] 
辕 形 轨道 乘 行 。 而 过 种 演 徕 必须 经 过 仔 和 
的 计算 、 精 确 的 计 书 以 及 无 缺失 的 执行 ; | 
因 需 太空 船 在 未 来 旅程 是 否 能 币 态 下 去 ， ， 
就 完全 网 乎 此 一 学 了 。 ) 
藉 著 火箭 的 「 爆炸 」 可 增加 速度 ,具有 | 
将 太空 船 从 图形 轨道 构成 椭圆 形 轨道 的 效 | 
果 。 其 前 进 的 速度 愈 快 ， 则 椭圆 形 的 长 度 
就 拉 得 您 长 。 最 后 ， 和 党 速度 连 到 脸 离 环  】 
上 度 ， 檐 圆 形 便 | 折 开 」(break open ) 成 抛 | 
物 煌 了 。 而 太空 船 便 於 抛物 业 的 一 开口 处 I 


> er 


登 月 小 艇 


太阳 和 神 8 号 


抛射 到 太空 中 。 

我 们 就 拿 太空 船 朝 月 球 飞 行 来 作 例子 。 
当 太 空 船 在 轨道 上 飞行 折 向 的 瞬间 ， 它 的 
前 端 必 须 准 确 地 朝 著 月 球 ， 以 便 责 后 六 向 
月 球 ; 它 不 能 像 飞 机 一 样 ， 移 动 操纵 析 和 
方向 舵 来 对 准 路 牧 。 所 有 的 因素 都 会 受 其 
完成 的 肥 熟 湾 度 影响 。 雪 道上 太空 船 的 束 
度 、 在 『「 爆炸 」 期 间 火 箭 的 推力 ， 都 须 列 
入 渗 动 计 另 中 加 以 计算 。 当 然 ， 过 样 便 能 
知道 太空 船 的 正确 位 置 了 。 如 果 路 绿 上 有 
少许 的 偏差 ， 则 便 会 错过 目标 好 儿 公 里 
- 。 

如 果 要 航行 到 更 带 的 地 方 ， 那 麻 其 他 天 
条 的 重力 场 也 必须 考虑 进去 。 它 们 的 重力 
场 会 吸引 它 ， 所 以 如 果 太 空 船 被 拉 开 它 所 
认 设 车 行 的 路 径 时 ， 就 必须 做 路 入 上 的 修 
正 了 。 在 太空 船 的 外 板 上 加 大 压 缩 气体 的 
小 型 喷射 器 ， 能 够 将 过 一 上 类 的 修正 做 得 更 
准确 。 汪 些 能 控制 太空 船上 下 、 左 右 、 前 
合 气 动 装置 (能 使 太空 船 在 飞行 时 徐 慢 的 


卑 所 音 Ey | 


火 盘 马 过 在 预定 的 上 时间] 内 
而 过 就 是 登 陵 月球 的 航行 


, 便 能 使 太空 船 
前 进 的 方向 移动 ， 间 以 一 定 的 角度 和 方向 
展 行 。 只 要 位 置 固定 ， 便 能 藉 著 似 全 小 的 


依 其 本 身 想 要 


， 黎 到 箔 的 路 午 


,飞越 其 他 行 


星 、 降 沙 火 星 ， 到 外 太空 探索 土星 和 木星 
等 运 些 父 大 事业 ， 人 得 以 实现 人 瓮 者 


在 退 近 休 星 路 位 四 重 力 声卡 
做 了 路 各 上 必 机 昌 修 正 
火 衣 的 能 产 ， 以 小 弹 乌 做 
太空 船 的 速度 。 太空 船 淮 
得 速度 ， 然 化 「 癸 出 | 行星 
社 

诸如 此 类 的 计算 ， 


， 其 不 伯 傍 是 


' 上 i 厂 闻 省 
9 行 包 般 提 升 了 


1 日 力 场 入 和 稚 


， 遍 向 犁 的 路 


即使 是 科技 上 的 知 


者 ， 也 会 感到 困惑 的 而 他 们 需要 靠 数 学 


家 无 法 相像 的 未 知 数 来 完成 ， 不 仅仅 龙 工 


L， 而 是 太空 船 探险 时 像 火 荫 一 样 不 可 少 

的 东西 一 一 电脑 。 电 脑 隋 著 每 一 舰 太空 船 
的 发 射 ， 到 太空 去 执行 任务 。 和 电脑 被 黎 在 
太空 船上 ， 而 且 在 有 些 例子 中 ， 我 们 可 以 
看 到 电脑 已 发 展 坊 具有 兢 理 姑 开行 中 紧 忆 得 
序 的 能 力 ， 以 便 拯救 太空 人 的 性 命 


太空 船 

太空 船 本 身 必 须 有 具有 一 完整 、 移 立 、 能 
自给 自足 的 装 香 。 更 必须 保 访 太空 人 (者 
经 载 人 上 盎 指 其 特定 的 斧 器 装备) 抵抗 巳 大 
的 异 空 和 重 返 大 气 层 的 重力 ，; 必 组 能 提供 
他 们 订 付 经 重量 状态 下 所 遭 直 到 拒 困 次 ， 
必 J 人 所 ; 必须 提供 

次 的 环境 以 托 抗 太空 的 酷 赛 ， 以 及 提供 
束 爽 的 环境 抵抗 火球 般 的 太阳 所 放射 出 感 
ww 苇 必 须 括 带 执 行 任务 期 附 6 食 
物 和 黎 水 ， 而 且 必 须 有 能 力 处 理 魔 物 。 

大 2 nn 人 党 得 讶 界 之 一 右 契 在 跨 
披 悄 库 违 速 的 距 欢 还 能 以 优 梨 电 和 人 电 枫 传 
' 笑 o。 西元 1969 年 ， 电 砚 观 案 能 物 迅 过 阿 姆 
斯 壮 和 艾 人 德 林 所 所 旋 的 摄影 机 ， 和 从 有 利 的 
位 秆 观看 首次 登 陵 月球 的 族 剧 化 近 程 ; 西 
CC1981 年 ， 径 由 钴 载 人 人 造 黎 星 徘 近 木 星 
(Jupiter) 和 土星 所 送 回 的 特 视 镜头 ， 数 
百 亡 观 案 纸 不 哮 角 油 止 。 

过 种 双向 交通 的 无 各 电 虹 电 砚 通 讯 ， 使 
但 | 任务 控制 」 能 不 断 地 监视 航行 的 进 
度 ， 健 到 任何 紧 妇 事故 发 生 时 ， 能 即刻 通 
类。 和 营 然 ， 太 裕 船 异 空 后 ， 需 要 将 排列 复 
锥 的 天 和 缆 展 开 。 在 地 面 上 ， 巨 大 的 追踪 天 
禄 人 鲁 人 妃 跨 营 太 空 船 航行 中 的 每 一 阶段 ， 不 
俊 是 从 美国 德 部 ， 就 是 世界 各 处 的 基地 也 
同 榜 狼 人行 其 奶 中 太平 船 的 任务 。 


小 般 


目前 ， 太 阳 系 中 的 行星 ， 大 部 分 都 有 无 载 人 探测 
络 从 事 最 起 码 的 探索 * 而 太阳 本 身 也 被 特别 装 有 


人 太吉 用 区 台 放 的 太空 


全 进行 研究 探索 


些 旅 笠 都 是 极 需 过 束 的 * 单 只 是 地 球 的 轨道 就 


用 5 


从 里 长 :而 与 月 球 的 距 识 接近 340000 公 里 


由 地 球 末 往 其 他 任何 最 近 的 行星 都 须要 数 十 信 公 
主 ' 和 而 到 较 束 的 行星 更 须要 数 百 估 公 里 呢 1 


3 法 


大 和 侦察 胃 已 攻 助 科学 家 部 基地 球 是 大 
阳 系 中 ， 有 具有 最 充满 生命 气息 的 化 学 物 
质 ; 也 帮助 解除 了 对 火星 和 | 其 上 之 运河 
(canal) ] 的 一 些 疑 惑 。 然 而 ， 如 此 却 使 
那些 认 访 火星 上 有 生命 的 人 们 希 获 落空 
了 。 赣 且 发 现 了 木星 (Jupiter) 和 土星 (Sa 
turn) 都 更 米 著 一 打 以 上 的 月 球 ， 歼 是 以 
前 我 们 所 无 法 现 测 到 的 同时 也 发 现 不 只 
是 土星 有 更 带 (木星 也 有 更 带 )， 而 且 土 星 
环 带 比 以 前 所 想像 的 更 专 复 杂 。 除 此 之 
”外 火山 爆发 所 题 现 的 自然 现象 ， 也 不 仅 
限 於 地 球 上 而 已 * 

以 上 只 是 近 25 年 来 ， 靠 著 探 测 太空 船 

及 太空 侦察 船 所 得 到 超 量 新 资讯 中 的 一 点 
点 。 " 数 十 稻 到 上 类 的 债 察 船 运 到 太空 ， 去 研 
究 和 债 测 行星 及 圈 米 它 的 大气层 ; lt 
闭 望 这 错 的 弹 开 所 能 显示 的 整个 世界 ， 
是 一 片 模糊 不 清 的 景象 。 而 浊 此 太空 信 罕 
船 ， 多 少 带 有 担任 斥 候 的 匡 味 ， 篇 我 们 以 
后 在 过 未 知 贪 域 中 ， 或 甚至 需 将 来 的 移民 
理 出 一 条 清晰 的 路 涂 来 。 


无 载 人 太空 船 

太空 债 察 船 是 装载 著 精 艇 的 科学 例 器 到 
太 隐 有 系 各 不 去 探险 的 无 载 人 太空 船 (Un- 
manned Spacecraftj。 它 不 像 一 般 人 造 生 
星 ， 因 篱 人 造 衡 星 大 都 只 环 簇 於 地 球 的 国 
定 扫 道上 ; 而 太空 债 察 船 通常 速 碎 地 球 的 


重力 场 ， 航 向 太空 中 瘟 探 索 其 他 各 行星 。 


需 了 能 勉 从 地 球 到 其 他 行星 旅行 ,侦察 
船 必须 具备 足 锡 的 能 量 发 射 异 空 ， 才 能 完 
全 地 胸 元 地 球 重力 场 的 限制 。 因 此 侦察 船 
的 最 低速 度 必 须 速 到 每 小 时 4 万 公里 的 逼 
庆 ， 过 就 是 所 谓 的 股 郊 速度 。 高 性 能 的 夫 
力 火 箭 (booster rocket}: 将 太空 船 兴 到 
地 球 的 重力 场 以 外 ， 然 后 沿 著 既定 的 航道 
飞 向 自 的 地 ; 而 附加 苍 侦 察 船 的 小 火箭 ， 

则 帮助 侦察 船 改 缕 航 向 、 煞 车 制 动 、 减 速 
及 登陆 目的 地 等 。 当 和 戎 近 一 巨大 的 行星 
时 ， 行 星 本 身 的 引力 会 吸引 太空 船 到 它 的 
轨道 上 。 

| ”太空 船 是 由 地 球 上 的 科学 家 们 ， 藉 车 无 
| 稼 志 的 传 迭 来 息 禹 。 而 船上 的 电脑 ， 事 实 
上 融 是 它 的 组 员 “* 价 查 看 一 切 是 否 浑 转正 
常 ， 将 讯息 不 断 地 滩 回 地 球 上 ， 江 样 科学 
家 便 可 以 连 炉 地 监视 著 太 空 船 的 整个 操作 
过 程 。 遂 些 电 脑 也 能 事先 所 好 计 亏 ， 在 太 
空 弃 定 的 抽 道 涂 中 使 其 改色 航向 。 太 空 船 
| 使 其 执行 任务 的 不 同 ， 而 有 不 同 的 线 行 吉 
道 和 揣 带 不 同 的 全 器 设备 。 
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| 


星际 间 的 太空 状况 ， 
定 的 行星 或 一 行 


Space Probe 


太空 俩 察 在 任 犯 上 物 有 四 种 形 能 ; 地 到 
侦察 船 是 探索 月 球 ， 久 太空 人 登陆 月 球 作 
准备 工作 ; 星际 问 侦 察 船 ， 主 要 在 藉 探 索 
， 新 非 只 是 集中 在 一 特 
星 春 上 ; 行星 侦察 船 ， 则 
飞 近 行星 作 近 距 座 的 观测 ， 北 从 坝 道 的 路 
径 上 进行 研究 ， 或 登陆 敲 行星 ; 最 后 一 种 
是 探 空 火箭 ， ee "网 
好 在 地 球 的 重力 场 范 图 之 
ie i 
辐射 > 

星际 闻 和 月 球 侦察 船 到 目前 仿 止 ， 还 是 
以 揣 带 展 崩 太空 探险 所 使 用 的 装备 篇 主 。 
美国 和 苛 俄 雨 融 在 太阳 系 中 ， 对 较 近 的 行 
蛙 剖 作 密集 的 研究 。 汪 类 近 险 少 须 勿 序 而 


， 必 须 债 赛 或 | 靠近 飞行 1 到 水 星 
、 本 星 和 土星 等 星球 : 然 德 利 


(Mercury) 、\ 
用 执 道 船 和 登陆 小 角 去 探险 ， 就 像 以 前 登 


陆 月 球 、 火 星 (Mars) 和 金星 (Venusj 等 
星球 一 样 ; 由 以 上 陪 段 的 屠 层 侦察 ， 益 作 
材料 分 析 ,最 生 步 区 才 由 太空 人 合 障 到 训 
星球 ， 汪 一 步 又 到 目前 垮 止 ， 只 有 进行 到 
月 球 而 已 。 
研究 我 们 的 最 近 卷 

侦察 船 载 送 的 仪器 能 处理 龙 大 而 跟 碎 的 
工作 。 举例 来 说 ， 和 无 载 人 的 月 球 侦察 船 ， 
对 於 大 部 分 月 球 表 面 的 化 学 成 分 租 成 ` 磁 
场 、 重 力 场 ， 都 拍 有 群 组 的 照片 瘟 倪 成 图 
表 ' 所 太 阳 和 神 太空 船 的 登 月 计 书 铺路 。 最 
早 登 路 月 球 的 无 载 人 太空 船 是 月 球 2 号 
(Luna 2)， 西 无 1959 年 由 鲸 俄 发 射 的 。 
不 久之 后:， 美国 随即 发 射 了 一 秒 列 的 洲 骑 
乓 号 (Ranger)、 测 量 者 号 (Surveyer)、 


右 : 美国 的 游 骑兵 太空 
债 察 郁 ， 装 人 备 著 不 同 的 
科学 伍 器 和 侦察 装置 ; 
由 太阳 能 吸收 板 诽 生 能 
量 ， 让 有 可 昂 的 操作 设 
明显 示 ' 值 察 船 的 底部 ， 
设 有 一 指向 性 把 和 糠 电 天 
特 ， 以 便 传 履 资料 回 地 
球 … 


月 球 轨 道 号 (Lunar Orbiter) 等 太空 船 。 
其 中 ， 月 球 号 和 测量 者 号 太空 船 屋 实 了 月 
球 表面 坚硬 ， 且 足以 支撑 机 器 和 太守 人 。 
而 太阳 和 神 太空 船 登 月 小 艇 登陆 的 地 点 一 一 
宁静 海 (Mare Tranguillitatis ) 是 经 过 
美国 国家 航空 轻 太 空 炮 署 的 科学 家 们 “， 由 
早期 侦察 船 所 预先 调查 于 好 的 40 个 地 点 
之 照片 和 化 学 记录 ;， 作 蔡 心 分 析 才 决定 
的 。 

目前 各 些 太 至 探险 的 主要 目的 地 ， 便 是 
月 球 。 简 哩 的 理由 是 天壤 ， 它 是 我 们 最 近 
的 ， 而 且 最 容易 来 往 的 部 居 。 然 而 无 载 人 
太空 侦察 船 ， 也 已 带 回 有 关 其 他 行星 极 剖 
宇 的 资讯 。 

火星 、 金 星 和 水 星 则 是 西元 1960 年 代 
和 1970 年 代 早 期 ， 水手 号 太空 船 任务 的 
主要 对 象 ， 而 且 都 非常 成 功 。 过 些 太 宅 船 
是 在 美国 加 州 的 喷射 推进 实验 室 {Jet Pro- 
pulsion Laboratory， 简称 JPL) 设 计 和 
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发 展 的 ， 此 种 太空 船 使 我 们 对 这些 行 星 和 
其 大 气 屠 的 有 关 知 识 的 增进 ， 是 无 法 衡量 
的 。 其 中 的 显著 成 就 ， 包括 发 现 水 星 有 一 
类 似 地 球 ， 但 比 地 球 还 吕 的 磁场 。 科 学 家 
从 接收 的 数 千 张 照片 中 整理 后， 而 能 首 度 
人 质 正 浏览 水 星 的 表面 ， 益 证 明 其 有 类 似 月 
球 表面 的 渡 窗 火 出 口 。 另 一 方面 ， 金星 的 
表面 则 呈现 坚硬 和 多 岩石 的 情况 ， 且 能 在 
金星 的 大 气 丑 中 侦 测 到 和 氧气、 氧气 和 二 氧 
化 碳 。 

水 手 号 太空 船 以 无 笋 电波 探测 水 星 和 金 
星 的 大 气 层 。 精 礁 控 制 频率 的 无 线 电 讯号 
能 一 直 从 地 球 传 途 到 太空 船 ， 然 合 再 传 运 
回 地 球 。 一 些 无 称 电 波 人 受到 大 气 层 的 化 学 
特性 而 折射 ， 使 得 太空 船 在 太空 中 出 现 地 
方 ， 偏 座 了 初期 座 标 条 的 位 秆 。 科 学 家 分 
析 在 大 氧 层 里 所 发 现 的 光谱 波长 的 改 缕 ， 
来 转换 成 温度 、 窗 度 和 压力 ， 而 对 大 和 气 层 
的 化 学 特性 有 深 一 层 的 了 解 。 


| 左 : 星际 禾 视 值 察 船 ( 
interplanetary mon- 
nitoring probe ' 简称 
IMP) 是 美国 国家 航空 
婚 大 空 御 略 侦察 船 之 一 ， 
| 主要 在 研究 星际 间 的 太 
| 空 状 帝 : 
| 右 : 南 稻 水 手 号 值 察 船 ， 
| 其 构造 项 於 箭 近 星 球 值 
察 和 研究 : 於 西元 1960 
年 代 以 及 1970 年 代 的 早 
期 ， 手 水 号 已 成 功 地 完 
成 探访 火星 、 金 星 和 水 
| 星 的 任 芳 。 


火星 上 的 探险 

火星 是 太 隅 系 中 的 一 园 恋 笑 ， 夭 著 一 系 
列 的 太空 什 察 船 ( 蔽 近 火 星 ， 黎 其 轨道 莱 
行 ， 最 从 登陆 火星 上 )， 展 并 更 详实 的 探 
查 ， 而 解 并 其 一 些 神 秘 色彩 。 这 些 侦察 船 
中 ， 有 些 有 重大 的 发 现 ， 最 著名 的 设 是 海 
盗号 侦察 船 了 。 它 发 现 火星 的 表层 上 有 一 
非常 薄 的 大 气 屠 ， 和 要 比 地 球 表面 的 密度 小 
100 信 ， 其 大 气 悄 器 包含 了 一 氧化 磋 ， 对 
地 球 的 生命 来 说 ， 是 属於 致命 的 气体 。 泽 
有 少量 的 氨 气 ' 在 地 球 的 大 气 层 中 是 极 普 
汤 的 物质 。 上 述 的 带 些 以 及 其 他 的 发 现 ， 
使 我 们 关於 炎 星 有 车 更 深 一 层 的 认 藏 ， 划 
且 半 从 那 些 在 锌 处 找 且 生命 的 人 们 ， 也 算 
是 一 种 安慰 。 


木星 和 土星 

西元 1972 年 ， 美国 的 先锋 10 号 (Pio- 
neer 10) 侦 察 船 发 射 异 空 ， 开 艇 了 木星 探 
险 之 旅 。 直 到 航海 家 (Voyagers) 1 号 和 2 
号 太空 船 做 了 先锋 靠近 和 飞行 化， 我 们 地 对 
这 星球 有 了 完整 而 新 的 正确 看 法 。 除 此 之 
外 ， 还 得 知 木星 有 一 又 带 系 ; 在 艾 奥 (Io) 
稀 星 上 ， 至 洗 有 8 座 以 上 火山 爆发 沁 的 跻 
象 ， 而 在 木星 大 气 层 庄 有 一 巨大 风暴 系 
和 统 ， 人 它 膛 包含 了 一 广大 而 复杂 的 中 风 ， 氛 
漂 了 木星 的 大 气 层 。 在 木星 篇 夜 隐 的 一 
过 ， 则 充满 著 超 级 内 电 和 巨大 的 极光 刺 。 

先锋 号 和 航海 家 号 侦察 船 ， 便 对 士 星 执 
行 ， 而 提供 科学 家 兰 吉 造 潜 行星 甘 交 的 一 
入 。 由 侦察 发 现 ， 土 星 尊 不 是 我 们 先前 所 
缉 角 的 只 有 三 个 环 带 ， 而 是 由 数 坟 千 计 的 
薄 环 状 物体 的 流动 环线 而 成 。 美 国 国家 航 
字 歼 太空 总 署 的 科学 家 ， 同 时 发 现 六 枚 新 
卫星 环 艇 鞭 和 过 星球。 土星 的 大 和 气 层 是 由 混 
合 的 气体 和 组合 而 成 的 ， 包 括 了 很 轻 的 氨 
气 、 和 氧气 和 沼气 (甲烷 )。 而 此 行星 的 低温 
度 一 一 摄氏 雳 下 89 度 -一 一 孕 藏 著 复 林 的 
有 机 化 学 ， 那 是 得 向 创造 生命 的 可 能 生 
机 。 航 海 家 1 号 和 2 号 ， 将 继续 它们 苦 找 
事实 痪 相 的 天 际 之 旅 ， 至 於 天 王 星 (Ura- 
nus) 和 海王 星 (Neptune)， 则 是 它 最 后 要 
前 往 探 险 的 行星 。 


太 宅 梭 Space Shuttle 


数 以 千 计 的 枫 委 正 出 神 的 等 待 观 和 质 厅 史 
性 的 一 鹿 。 太空 权 以 近似 打鼓 的 吾 爆 登 -- 
飞 济 天 。 径 浓 10 年 的 发 展 ' 在 超过 预算 且 
克服 技术 障 配 之 后 ， 哥 偷 比 亚 号 太 至 校 
(Columbia ) 终 於 完 成 了 和 线 行 地 球 54.5 小 时 
的 航行 。 西 元 1981 年 4 月 14 日 ， 赂 偷 比 硬 
号 凯旋 式 的 著 陆 在 洛杉矶 (Los Angeles) 
东北 96 公 里 的 木 哈 未 (Mojave) 沙 痪 。 

哥伦比亚 号 的 处 女 试 飞 ， 是 美国 太空 计 
亏 进 入 太空 权时 代 的 起 点 。 了 车 过 次 成 功 
接 中 而 来 的 是 美国 航空 既 太 空 狗 团 
(NASA) ' 将 多 预备 三 个 太空 权 一 一 挑 
战 者 号 (Challenger)、 发 现 者 号 (Disco- 
very) 、 亚 特 苦 提 号 (Atlantis)， 加 入 西元 
1980 年 代 末 期 ， 每 年 大 弥 50 航 次 的 飞行 日 
标 。 经 迪 多 年 的 卫星 试验 性 探测 太阳 系 
后， 现在 葡 能 在 太空 中 建设 永久 性 基地 ， 
使 我 们 能 做 更 进 一 步 的 探测 ， 巷 至 可 能 
此 而 拓 殖 这 些 新 的 未 知 和 领域 。 


太空 梭 的 主体 

太空 梭 有 三 个 主要 部 份 ， 设 计 成 可 重复 
使 用 。 主 体 是 看 起 来 像 个 矮小 肥胖 匀 机 的 
轨道 飞行 凰 。 吉 轨道 科 行 体 提供 七 个 太空 
人 的 工作 及 生活 起 居 空 间 ， 加 上 一 个 4.3 
公 尺 宽 、18 公 尺 长 的 隔 室 ， 用 来 装 壤 货 
物 。 在 发 射 时 ， 过 由 人 贺 禹 的 可 重复 使 用 
的 轨道 飞行 幅 ， 被 灸 措 在 一 个 大 的 液体 推 
进 槽 及 两 个 固体 火箭 推 进 器 上 。 当 太空 梭 
到 过 大 和 绝 40 公 里 高 时 ， 便 抛 训 得 些 推进 
器 ， 镶 了 使 推进 器 能 被 回收 及 重新 使 用 ， 
推进 器 附和 莹 有 降落 拿 ， 可 以 安全 的 收回 。 
当 大 的 液体 推进 模 主 引擎 用 画 其 中 的 燃料 
后， 目 动 胸 落 不 得 回 收 。 在 过 时 候 ， 轨 道 
飞行 体 上 安置 的 两 个 辅助 3| 擎 和 一 从 控制 
答 身 的 小 火 和 前， 推动 太 空 梭 到 预定 的 执 
道 ， 约 295 公 里 上 ， 米 地 球 涝 行 。 

太空 梭 有 限 的 推进 能 力 使 它 保持 在 一 个 
相对 较 低 的 高 度 。 因 此 ， 美 国航 空 禹 太空 
煽 署 的 科学 家 插 以 太空 梭 装 配 太 空 站 ， 二 
样 可 以 过 途 人 及 材料 到 更 带 的 地 方 。 一 夭 
列 的 太 隐 能 板 可 在 太空 梭 中 展开 ， 以 太阳 
能 来 补充 电力 。 太 空 梭 可 揣 带 材料 ， 在 图 
道中 组合 太空 站 ， 且 太空 梭 亦 可 发 射 外 太 
空 徇 过错。 按照 另 一 个 美国 航空 顷 太 空 乱 
吧 计 书 ， 讼 计 一 个 用 来 运送 人 员 和 和 衫 给 衡 
星 的 次 通 工 具 ， 能 由 收藏 在 太空 榨 货 物 稻 
内 的 零件 来 租 合 。 
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太空 梭 在 太空 中 多 得 的 成 果 

这 种 太空 计 忌 工具， 将 尊 致 技术 新 和 
元 。 太 空 梭 能 安置 更 多 的 通信 和 卫星 在 轨道 
上 上， 过 对 电磁 通信 (telecommunication，) 
是 种 革命 性 思 惠 。 花 至 ， 可 利用 太空 梭 在 
太空 中 建造 能 钢 同 时 承载 二 十 五 万 电话 呼 
叫 和 电视 电 落 留 话 的 巨大 电磁 通信 多 路 ， 
更 能 利用 太空 梭 来 维修 稳 星 。 

太空 梭 也 是 广大 太空 军事 化 的 步 驴 。 极 
机 密 的 医 视 稀 星 能 破 放 在 轨道 中 ， 用 来 侦 
察 融 人 的 阵 党 。 一 般 相 信 ， 许 多 国家 的 就 
验 计 书 列岛 最 高 机 密 ， 计 忌 中 包含 未 来 可 
能 使 用 在 衡 星 中 ， 用 来 监 向 其 他 国家 的 飞 
只 及 和 卫星 活动 的 红外 稼 和 紫外 得 水 平 测 感 
器 ， 进 步 的 间谍 稀 星 和 雷 射 武器 实验 等 
等 。 


浮动 实 驻 室 

轨道 飞行 钵 的 疝 羡 状 货 物 租 能 完成 各 种 
实 骏 ， 称 般 太空 实验 室 (Spacelab )。 由 欧 
训 太 至 中 心 发 展 的 太空 实验 ， 是 国际 合作 
有 关 太 空 的 唯一 最 大 的 讨 画 。 利 用 宇宙 中 
无 重力 及 效 近 完全 芒 空 的 特点 ， 科 学 家 期 


待 太空 实验 能 提供 对 天 文学 、 太 阳 及 宇宙 
物理 的 宇宙 探求 、 地 球 观 测 、 材 料 、 和 无 重 
力 物 理 和 生命 科学 的 例 行 程序 。 

第 二 次 及 第 三 次 太空 梭 任务 实现 过 些 探 
索 的 开端 ， 也 对 大 气 中 人 造 一 氧化 碳 污染 
问题 ， 作 了 租 密 的 研究 与 评估 。 另 一 俊 括 
测量 海洋 颜色 以 作坊 债 调 新 急 场 的 方法 。 
其 中 ， 一 种 能 侦 测 超过 以 往 由 地 面 价 测 七 
人 司 束 的 14 公 尺 长 强力 太空 苟 速 铬 ， 和 将 在 10 
年 内 发 射 。 

太空 梭 的 太空 计 书 除了 以 上 的 用 泛 ， 更 
能 给 每 一 个 人 带 来 太空 旅行 或 实验 的 机 
会 。 它 就 像 飞 机 一 样 ， 提 供 舱位 给 学 生 、 
丽人、 科学 家 或 任何 个 体 。 人 们 只 要 花费 
美金 $3000 到 $ 10000 元 的 代价 ， 就 可 管 
试 一 次 奇妙 的 太空 之 旅 。 

美国 航空 钱 太 空 御 嘿 计 书 在 未 来 进行 更 
多 航次 的 飞行 。 到 时 候 ， 太 空 货船 可 发 射 
到 有 人 的 太空 站 ， 此 即 新 侦 测 各 元 的 出 发 
卡 。 很 多 太空 科学 家 们 都 同 莫 作家 亚 匡 。 
克拉 克 (Arthur C. Clarke) 所 提 「 太空 梭 
之 於 太空 乘 行 就 像 林 白 之 於 两 业 乘 行 ] 的 


论点 。 


上 : 又 入 家 笔下 欧洲 大 空中 心 所 建造 的 太空 实验 室 ' 正 
瞧 备 发 射 太空 实验 室 中 的 大 空 梭 

下 : 建造 太空 实验 室 的 三 个 阶段 由 左 起 ; 题 示 镶 埋 好 的 
压力 条、 仪器 架 、 实 验 室 末 端 装 填 大 空 漫 步 用 的 一 个 门 
屏 通 道 


Do -sai 
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太空 登陆 从 和 Viking Space Probe 


海盗 1 号 太空 价 察 船 在 人 类 首次 登陆 月 
球 7 年 后 的 同一 天 ， 即 西元 1976 年 6 月 
20 日 ， 登陆 火星 表面 ， 和 络 於 实现 了 人 类 
登陆 其 他 行星 的 古老 萝 想 。 霹 笨 无 载 人 的 
美国 太 宪 侦察 船 的 主要 目的 ， 是 想 解 开 此 
红色 行星 最 大 的 一 个 恋 : 火星 上 和 到底 有 设 
有 生命 的 存在 ? 

在 登陆 之 前 ， 紧 随 海 盗 1 号 的 同行 太空 
船 一 -一 海盗 2 号 ， 正 环绕 火星 轨道 运转 ， 
利用 高 性 能 的 摄影 机 ， 摄 取 火 星 表 面 的 照 
片 ， 然 后 将 逼 些 图 片 传 回 地 球 。 这 些 图 片 
比 以 往 所 拍摄 的 更 清楚 且 更 传 美 。 由 於 图 
片 清 楚 地 显示 出 预定 登陆 的 地 点 ， 实 际 上 
是 危 隐 的 大 鹅卵石 区 和 和 裂 燃 地 带 ， 因 此 ; 
登陆 的 日 期 ， 只 好 从 西元 1976 年 7 月 4 
日 一 一 美国 独立 200 遇 年 筷 念 日 一 一 延 后 
到 7 月 20 日 ， 以 便 科 学 家 找寻 另 一 个 登 
陆地 点 。 


上 、 下 : 海上 次 号 登陆 小 艇 的 图 示 。 部 分 海盗 号 太空 船 遗留 在 
环绕 火星 的 轨道 上 ， 可 在 登陆 小 艇 与 地 球 上 的 任务 控制 中 心间 
搜集 资料 站 进行 通信 作业 。 

右 : 由 海 姿 号 所 拍摄 的 火星 表面 的 照片 。 


海盗 1 号 压 烃 了 一 段 敬 险 万 分 的 过 程 ， 
最 后 降落 在 克 里 斯 . 普 廉 尼 梯 亚 (Chryse 
Planitia)， 即 火星 上 的 黄金 平原 (golden 
plain)。 接 营 海 盗 2 号 於 数 遇 和 后 降落 到 入 
托 邦 ' 普 廉 尼 悦 亚 (Utopia Planitia)， 即 
局 托 邦 平原 。 它 们 动人 的 名 字 ， 可 能 著 人 
以 坑 是 片 宽广 的 平原 ; 事实 上 ， 过 两 个 所 
蔓 的 平原 ， 只 是 一 片 酪 冷 而 且 乾 燥 的 岩石 
区 。 
停 在 火星 上 的 每 艘 登陆 艇 ， 都 具有 三 支 
脚 染 ， 御 重 饥 576 公斤 。 它 接收 和 无 线 电 的 
控制 。 从 其 主体 上 伸 出 一 焦 长 的 机 械 手 ] 
去， 手臂 接 有 一 焦 | 手 扑 1， 能 掘 取 火 星 
上 的 土壤 ， 将 其 带 回 太空 船 。 太 空 船 内 有 
一 间 宽 度 不 到 30 公分 的 可 揣 带 型 生物 实 
骏 宝 ， 其 中 满 伤 著 自 动 化 能 器 ， 能 试验 火 
星 上 土壤 的 样品 中 是 否 具 有 生命 的 征兆 。 


企 地 球 上 ， 最 简单 、 最 普通 的 生物 ， 是 土 
Eee 
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下 时. 


壤 中 的 组 菌 。 科 学 家 相信 在 火星 上 的 生 
命 ， 也 可 能 存在 於 其 地 表层 。 汪 就 是 人 需 什 
麻 海 盗 1 号 与 海盗 2 号 ， 慨 计 成 能 掘 取 火 
星 上 土壤 的 原因 。 


对 生命 的 试验 
探测 火星 上 是 否 有 生命 ， 有 三 项 主要 的 
的 实验 。 其 中 两 项 是 放 一 些 取 得 的 土壤 到 
次 有 化 学 物质 的 板 上 ， 通 常 是 秋 菌 容易 成 
长 的 物质 。 如 果 在 火星 土壤 中 有 任何 组 
蔚 ， 则 可 在 此 化 学 物 需 中 再 繁殖 。 美 国 国 
家 航空 矣 太空 乔 署 的 科学 家 戏称 此 化 学 物 
质 需 | 鸡汤 1。 和 组 菌 成 长 时 ， 会 呼出 类 似 
二 氧化 碳 的 气体 。 所 以 海盗 号 必须 武 验 在 
汤 中 或 周 图 ， 是 否 有 更 多 的 气 钵 产生 。 第 
三 项 是 藉 著 光合 作用 ， 看 看 是 否 有 任何 形 


把 的 生命 在 火星 的 土壤 正 生 存 ， 过 光合 作 
用 就 是 各 色 植 物 利用 光 、 水 和 二 氧化 碳 转 
换 成 食物 的 过 程 。 

对 然 进 行 过 些 实验 ， 但 仍 没 有 办 法 泪 明 
火星 上 有 生命 ， 或 是 没有 生命 。 尤 其 雨 稻 
太空 侦察 船 重复 多 次 吉 些 实验 ， 而 每 次 得 
到 的 千 果 却 都 不 同 。 有 些 科学 家 如 坑 原 因 
是 获取 千 果 的 过 程 不 得 要 领 之 故 。 主 要 是 
这 些 实 验 不 是 对 生物 的 存在 作 直 接 量 测 ， 
而 只 是 在 测试 芝 些 生物 存在 时 的 四 际 效 
应 。 例 如 ， 在 地 球 上 汽车 和 人 类 二 者 都 呼 
出 二 氧化 页 ， 而 一 部 只 能 侦 测 出 二 氧化 碳 
的 机 器 六 不 能 分 撩 出 此 二 和 氧化 碳 是 来 自 汽 
车 或 人 类 。 如 此 一 来 ， 如 果 海 盗号 在 上 贱 
淘 | 内 发 现 一 些 额 外 的 气 朵 ， 荔 不 能 确定 
它们 是 火星 上 的 细菌 造成 的 ， 迁 是 根本 与 
火星 上 的 生命 无 关 的 实验 室 的 化 学 反应 而 
已 。 

男 外 一 个 问题 便 是 海盗 号 侦察 船 在 距 肉 


地 球 数 百 万 公里 之 束 的 火星 上 ， 利 用 和 扰 绿 
电 指 擅 ， 来回 於 地 球 与 火星 之 问 一 趟 ， 必 
须 花 费 21 分 短 。 因 此 ， 操作 员 在 控制 中 
心 很 驳 对 未 知 的 发 展 探 取 迅 速 的 反 鹰 。 例 
如 ， 当 海盗 1 号 首 度 登 陆 火 星 上 时， 着 种 时 
向 的 延 运 ， 使 得 简 昔 的 机 械 故 隐 都 很 郊 修 
访 。 

无 葵 以 上 的 运 些 问题 如 何 ， 海盗 1 号 和 2 
号 还 是 相当 成 功 的 。 除 了 生命 的 试验 之 
外 ， 两 稻 太 空 侦 察 船 运 回 了 数 十 万 张 的 图 
片 ， 蔓 记 销 了 火星 上 的 天 和 氧 状 况 。 它 们 的 
功能 持续 了 四 年 ， 不 停 地 传 运 资料 回 地 
球 ， 丰 到 西元 1980 年 8 月 才 告 和 结束。 在 那 
上 时， 科学 家 们 已 接收 到 太阳 地 第 四 颗 行 星 
的 许多 新 资料 ， 足 足 需 要 他 们 花 上 好 儿 年 
的 时 间 来 分 析 呢 ! 
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正如 同 科幻 小 褒 家 雷 伊 . 布 鞠 德 柏 力 
(Ray Bradbury) 所 设 的 : | 对 人 类 来 说 
它 是 第 一 步 ， 然 而 我 们 的 生命 已 在 火星 
了 。 | 因此 ， 海 盗 1 号 与 2 号 在 火星 上 是 
人 百 发 现 生 命 ， 已 径 不 重要 了 。 

参天 第 二 册 12 一 17 页 太阳 采 (Solar 


System ) 


下 : 由 海盗 号 值 察 船 拍 播 日 落 时 火星 的 电脑 加 强 | 
化 照片 。 影 像 的 频带 中 ， 和 无 法 指示 海盗 号 太空 船 


爸 器 所 记 儿 的 特定 闫 色 的 除 影 。 
最 下 : 从 太空 船 中 所 见 到 的 行星 景 像 ， 是 火星 山 


合 中 的 清晨 冰 云 。 
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太 容 实验 军 Skylab 


人 类 能 否 长 期 的 在 太空 中 无 重力 的 环境 
下 生活 和 工作 数 个 月 或 更 长 久 的 时 间 呢 ? 
过 个 问题 在 西元 1970 年 代 的 早期 仍 无 法 
获得 解答 ， 甚 至 到 了 太阳 和 神 (Apolio) 太 空 
船 异 空 飞 行 合 ， 仍 是 一 样 。 美 国 的 过 些 登 
月 行动 ， 每 一 次 仅 蕉 持 责 遇 左 右 ， 而 在 到 
期 关 的 医学 实验 上 “， 显示 太阳 和 神 号 的 太 至 
人 的 骨骼 会 失去 一 些 岳 质 ， 肌 肉 中 也 会 失 
去 一 些 质 量 。 如 此 一 来 ， 人 类 能 否 长 期 的 
在 太空 中 ， 完 成 造访 太阳 系 其 他 行星 的 载 
人 任务 呢 ? 这 又 成 了 一 个 疑问 。 

太空 实验 室 的 太空 站 任务 ， 便 是 要 试车 
解答 过 些 问 题 一 一 即 在 太阳 和 祥 号 从 事 登 陆 
月 球 任务 的 同时 和 余 留 一 些 硬 体 和 装置 ， 进 行 
过 方面 的 实际 谭 用 。 


太空 实 怠 室 的 任务 

太空 实验 室 ， 是 位 於 推 遂 太 阳 神 太空 人 
登 月 旅行 的 巨型 农 神 5 号 (Saturn V) 之 上 
方 第 三 世 ， 此 处 通常 做 篇 括 带 火 条 燃料 的 


上 : 农 种 1- B 型 (Saturn 1-B} 火 往 发 射 译 亲 器， 作乱 太阳 
和 神 太空 船 系 列 太空 舱 的 轨道 实验 之 用 。 太 空 实验 室 的 主体 ,位 
於 瑟 型 农 种 5 号 火箭 的 第 三 季 ， 是 太空 实验 室 的 主体 。 然 而 旦 
和 神 1 - B 型 火箭 是 作坊 执 行 轨道 贯 验 室 与 太阳 种 太空 船 之 间 的 
轨道 人 宣 合 之 用 。 

下 : 伸展 著 太 阳 能 吸收 板 的 太空 实验 室 ， 与 一 停泊 在 衔接 舱 口 
的 太空 舱 ， 


地 方 ， 和 过问 租 房 ， 现 今 改装 成 四 位 组 员 休 
算 、 活 动 和 实验 的 场所 。 而 估 载 人 太空 站 
於 西元 1973 年 5 月 4 日 腊 空 ;在座 地 球 表 
面 440 公 里 上 方 之 近似 贺 形 轨道 上 到 行 。 
第 一 租 三 位 太空 需 验 室 的 太空 人 ， 於 发 
射 进 入 霸道 化 的 第 11 天 与 太空 站 会 合 ， 大 
移 整 整 一 个 月 以 此 角 家 。 由 此 证 实 了 人 类 


能 在 太空 中 工作 一 一 归 至 处 於 囊 劣 的 情 帝 


下 亦 然 。 至 从 无 载 人 太空 站 ， 由 从 发 射 时 
受到 齐 烈 震动 的 影响 ， 已 震 裂 了 -- 片 流星 
迹 板 、 一 片 隔 熟 板 和 一 片 太阳 能 接收 板 。 


当 太 空 人 到 连 太空 站 时 ， 因 镶 乏 抵抗 太阳 


孝 热 的 上 装填， 使 得 太空 站 的 内 对 过 热 无 法 
抽 住 ， 於 是 太空 人 只 得 穿 上 太空 胡 ， 蓝 在 
谱 不 装 上 降 时 拒 作 的 防 热 装置 ， 如 此 不 但 
完成 本 身 的 任务 ， 还 维持 到 下 两 次 的 太空 

震 验 室 与 其 会 合 时 所 发 挥 的 功能 。 
第 一 组 太空 人 一 一 查理 土 . 康 瑞 德 
(Charles Conrad Jr.)、 需 瑟 夫 … 柯 栈 文 
(Joseph P. Kerwin) 和 保 疆 ， 章 楷 (Paul 
J.Weitz) 一 一 在 返回 地 球 之 前 ， 在 太空 引 
验 室 内 生活 和 工作 过 28 天 之 久 。 第 二 粗 
一 一 亚 偷 : 比 思 (Alan L. Bean) `、 全 克 ， 
罗斯 丫 (Jack R. Lousma) 和 欧文 .加 瑞 特 
| (OWen K. Garriott) 於 西 元 1973 年 


7 月 28 日 ， 开 始 太空 实验 室 的 工作 ， 关 生 


右 : 可 容纳 四 位 组 遇 ， 与 原 尺 寸 同样 大 小 实物 的 
大 模型 。 此 模型 可 用 来 训 熏 太空 人 操作 轨道 实验 
室 所 分 配 的 任务 。 


活 了 5 9 天。 第 三 组 一 一 伴 珊 德 - 卡尔 
(Gerald P. Carr)、 尝 德 华 ， 吉 秩 ( 下 d- 
ward G，Gibson) 和 威廉 . 疲 格 (William 
R. Pogue) 一 一 於 西 元 1973 年 11 月 16 日 
从 地 球 出 发 ， 以 太空 实验 室 角 家 长 过 84 天 
之 外。 


空 实 办 室 的 各 项 实 除 

太空 实验 家 的 主要 成 果 之 一 ， 就 是 证 明 
人 类 能 勉 成 功 地 在 太空 生活 及 工作 三 个 月 
之 久 ; 在 那 无 重力 状态 下 ， 如 果 能 每 天 这 
动 ， 将 减少 或 消除 骨骼 中 失去 后 质 ,或 肌 
肉 中 失去 质量 的 情形 。 

太空 实验 室 的 实验 不 们 仅 只 是 在 医学 
上 ' 它 主 要 的 太空 实验 ' 还 包括 在 某 些 波 
长 光 下 拍摄 太阳 ， 而 过 些 波 长 的 光 是 无 法 
穿 透 大 气 层 到 过 地 球 的 。 太 空 实 欢 室 和 全 送 
回 太阳 和 日 最 的 照片 175000 张 。 过 三 次 
太空 实验 室 的 一 项 重要 任务 是 完成 了 地 球 
的 高 解像度 照片 46000 张 ， 可 以 有 效 地 现 
察 地 质 的 特性 、 详 流 、 沙 漠 、 地 裔 结构 上 
的 特性 以 及 气候 的 现象 。 第 三 次 太空 实验 
室 的 任务 中 ,和 鲁 苑 西元 1973 年 耶 闲 和 节 
合 ， 拍 摄 到 短暂 接近 太阳 的 柯 豪 克 {(Ko- 
houtek ) 替 星 的 照片 。 

太空 人 也 在 无 重力 之 下 淮 行 材料 不 理 实 


EE \ 


验 ， 由 此 能 得 到 比 在 地 球 上 所 做 的 更 大 、 
结构 更 完美 的 提 体 ， 瘟 揭 成 一 些 特殊 金属 
合金 和 合成 物 。 运 些 实验 促使 了 第 一 舟 太 
空 梭 进 - 步 的 从 事 材 料 不 理 。 


太空 实验 室 的 千 束 

第 三 组 太空 人 於 西元 1974 年 2 月 8 日 
返回 地 球 之 后 ， 太 至 实 驻 室 的 太空 站 由 於 
气压 不 正常 ， 而 被 放 训 ， 任 其 璨 比 地 球 未 
道 。 美 国 国 家 航空 甸 太 空 物 署 希望 於 炙 年 
以 后 ， 运 太空 人 到 太空 站 去 ， 灿 炉 操 作 太 
空 站 的 汉 转 ， 但 却 因 角 年 度 预 算 便 减 而 取 
消 运 笔 径 费 ， 以 致 阻 碘 了 过 项 任务 的 进 
行 。 

经过 多 年 以 后， 过 巨大 的 太空 站 和 与 地 球 
大 气 层 上 稀薄 气体 ， 造 成 到 微 却 无 法 避免 
的 摩擦 ， 使 得 太空 习 验 室 篇 行 的 轨道 逐 淘 
地 京 徽 ， 即 其 高 度 逐 名 降低 。 希 望 太空 梭 
到 那 时 能 接近 完成 ， 以 提 异 太空 实验 室 到 
更 高 的 轨道 上 '， 过 样 就 可 以 避免 其 进入 地 
球 的 大 气 层 。 西 元 1979 年 7 月 ,由 美国 
国家 航空 锋 太 空想 团 所 造 控 的 太空 惧 验 室 
太空 站 和 纺 於 街 破 大 气 层 ， 但 信人 怖 惜 的 
是 ， 它 只 列 草 了 一 道 火 花 即 告 精 束 ; 其 爆 
炸 所 产生 的 碎片 瞪 落 到 澳洲 填 内 无 人 居住 
的 地 方 及 太平 祥 上 。 
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太 宇 岗 潮 站 Space Observatory 


最 近 三 十 年 问 ' 太空 科学 家 以 和 警 人 的 进 
步 不 断 地 发 现 ， 苑 描 和 给 出 整个 银河 系 
(Galaxy) 的 和 G 面 狐 。 因 而 ， 过 些 科 学 家 
就 盟 那 些 首 批 登陆 美洲 大 陆 的 探 隐 家 的 心 
情 一 樟 一 一 在 过 充满 神秘 色彩 的 乱 圾 广大 
序 地 的 条 领域 中 ， 已 有 了 立足 之 地 。 

天 文学 家 以 及 在 山上 进行 观测 的 人 们 
都 人 受到 固 著 於 地 球 上 的 望 速 儿 的 限制 ， 只 
能 提供 局 邵 且 时 常 失 时 的 宇宙 景物 。 和 从 地 
球 上 胱 著 星 球 的 条件 是 很 不 理想 的 ; 因 篇 
必须 是 晴朗 然 比 ， 甚 至 还 要 使 用 最 精 敏 的 
邓 有 速 镭 ， 才 能 提供 稍 坊 清楚 的 星空 影像 。 
而 地 球 的 大 所 三 ， 由於 坊 大 量 的 谭 埃 与 多 
种 气体 所 充斥 ， 而 散射 某 一 特定 型 能 的 
光 ， 因 此 ， 太 空中 的 景象 会 失 贤 ， 运 种 大 
氧 层 失 晨 的 现象 ， 使 得 晚上 的 星光 会 出 现 
六 全 的 傅 形 o 

然而， 过 些 问 题 在 我 们 开始 设置 高 性 能 
的 新 型 世 让 持 放 太空 全， 很 快 地 便 获 得 了 


人 LT 


一 


改善 过 些 雪 道上 的 观测 站 ， 使 我 们 对 宇 
宙 的 研究 ， 开 局 了 一 个 新 纪元 ， 瘟 将 现在 
仍 在 我 们 观测 范 围 之 外 的 广大 天 际 ， 呈 现 
出 一 个 更 坊 清 晰 的 世界 。 例 如 ， 太 空 观测 
站 使 得 月 球 的 另 一 面 ， 首 度 呈 现在 我 们 的 
眼前 。 

人 许多 事实 可 以 证 明 ， 太 空 观 测 站 比 位 
俊 地 面 上 的 忒 束 持 所 观测 的 更 需 理 想 。 其 
中 之 一 就 是 太空 望 速 锋 能 得 到 较 清晰 的 影 
像 ， 而且 可 以 看 到 较 广 域 的 光谱 。 

在 火 艇 发 射 进入 轨道 的 同时 ， 用 作 太 空 
秽 测 的 装备 也 跟著 它 进 入 了 太空 。 美 国 太 
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些 外 各 辐 射 、 可 屁 光 
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计 忆 中 的 太空 实验 室 ， 即 是 最 早 的 太空 
丫 ， 於 西元 1973 年 5 月 14 日 发 射 异 空 ， 
由 太阳 和 神 号 太空 船 载运 ， 其 上 就 装 有 肇 洁 
锰 。 太 空 梭 也 揣 带 数 种 不 同形 式 的 上 装 人 备 ， 
作 角 太空 观测 之 用 。 包 括 轨 道上 的 太阳 观 
测 站 、 些 外 和 线 太 空 探 查 器 (UV explor. 
r)、 高 能 量 的 太空 观测 台 、 和 红外 精 太 空 
得 星 ， 此 外 ， 尚 包含 了 和 无 数 的 天 文 途 器 。 


美国 国家 航空 电 太 空 熏 团 
在 天 空中 的 天 眼 
在 未 来 放 年 中 ， 美 国 国家 航空 鲜 太 空 礼 


入 外 穆 辐 身 
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3 
冰 绩 | 号 疤 凑 并 


1 
左 : 太空 中 的 辐射 ， 由 
10” 的 观测 站 ， 和 无 论 是 可 昂 


光 和 不 可 见 光 部 分 ， 都 
1 无 法 有 效 地 观测 到 。 


图 中 可 见 估 有 很 大 的 百  ， 
分 比率 。 所 以 从 地 球 上 上 。” 


ee es | 


束 镜 过 送 到 地 球 上 方 500 公里 的 执 道上。 
融 采 重 这 10 顺 的 望 速 镭 ， 包 含 一 个 长 灼 
13 公 矿 ， 直径 狗 4.25 公 尺 的 金属 圆柱 
体 ， 以 及 隆 片 可 折 甩 的 太阳 能 吸收 板 ， 用 
以 产生 能 量 。 交 种 反射 谊 速 镜 (reflector 
telescope) 以 直径 2.44 公 尺 的 第 一 镜片 捕 
捉 光 和 绿 ， 然 后 聚集 光线 再 反射 回 第 二 片 较 
小 的 蚀 片 上 。 和 进入 的 光 穆 ， 便 直接 活 沁 主 
反射 器 的 中 央 洞 口 ， 和 进 入 科学 人 观 器 的 资料 
库 中 解析 。 学 例 来 说 ， 两 部 分 光 器 能 对 淮 
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议定 的 轨道 有 时 ， 便 会 自 
动 地 展开 工作 。 
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手 和 展 所 带动 的 太空 望 速 


镜 位 置 。 


至 由 太空 


: 压 


左 


光 轴 仪 咒 


245 


和 人 的 光 绿 分 析 其 化 学 成 分 ' 同时 调 量 其 强 
度 。 而 电脑 将 遂 些 资讯 炉 换 成 电子 讯号 ， 
经由 卫星 返回 地 球 上 。 美国 国家 航空 儿 大 
空 物 团 的 电脑 ， 将 间 些 讯号 转换 久 影 像 ， 
显示 在 高 解像度 的 电视 沉 幕 上 ， 而 提供 太 
空 科 学 家 们 有 关 银 河 系 和 一 些 未 知 星球 的 
裤 跨 新 资讯 。 

过 种 抽 道 上 用 的 巨型 望 束 镜 ， 枫 测 距 部 
比 地 面 观 测 距 郁 大 7 倍 ， 对 於 束 距 风物 体 
的 解像度 ， 则 可 篇 地 面 上 光学 荣 带 镜 (op- 
tical telescope) 的 10 倍 左 右 。 对 共 模 糊 
物体 的 分 辩 能 力 ， 上 比 以 往 天 文学 家 所 能 观 
测 的 提高 和 50 合 。 


对 宇宙 新 的 认 诚 

到 种 蕊 下 镜 对 於 科学 ， 具 有 极 大 的 页 
献 。 例 如 ， 天 文学 家 相信 太空 肇 涉 钥 能 侦 
测 出 带 匈 我 们 14000 百 万 光 年 的 物体 
即 其 光 能 产生 在 守 宙 形成 之 初 。 利 用 过 种 
方式 可 以 帮助 我 们 了 解 字 宙 在 时 间 和 距 识 
上 能 延伸 多 束 ， 对 它 的 结构 和 发 展 也 可 增 
加 新 的 认识 和 了 人 解 ; 同时 ， 可 以 帮助 太空 
人 在 环线 其 他 星球 的 轨道 时 ， 和 发 现 各 行 
性。 尤其 是 从 地 球 上 的 肇 束 镜 观 察 ， 而 人 无 
法 确定 结果 时 ， 便 能 藉 著 滞 方 面 的 努力 去 
全 求 答 案 。 

一 旦 我 们 对 於 太阳 季 中 行星 上 的 大 气 层 
和 其 策 星 能 次 得 更 新 的 资讯 时 ， 便 可 将 车 
带 的 银河 邓 价 的 距离 测量 得 更 精确 ， 和 从 其 
他 轨道 上 的 观测 站 对 太阳 所 和 从事 的 研究 ， 
诸 无 疑问 的 ， 能 使 我 们 对 於 太阳 和 地 球 相 
互 影响 的 起 因 ， 及 其 对 於 天 气 和 气候 的 可 
能 影 帘 ， 更 加 了 解 ， 尊 做 分 析 评 估 。 对 认 
太空 科学 家 某 些 想像 的 事物 ， 例 如 波 去 
(pulsar)、 黑 洞 (black hole)、 明 亮 而 志 
面 沪 度 较 低 的 星球 (red giant) 和 魁 敏 
(duasar) 等 宇宙 之 读 ， 最 后 也 将 都 能 解 
答 。 

从 天 际 的 探测 中 所 次 得 的 知识 ， 有 许多 
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内 和 要 庶民 


已 应 用 在 实际 上 。 例 如， 我 们 知道 有 些 超 
乎 屋 常 的 能 源 存在 认 太 空中 ， 在 地 球 上 却 
可 以 别 的 方式 加 以 复 倪 。 此 忠 仅 ?| 用 坪 个 
例子 :一 篇 从 太阳 火焰 所 产生 的 巨大 能 
源 ， 另 一 则 篇 由 星球 中 所 放射 出 的 强烈 X 
光 ， 我 们 从 其 中 研究 ， 然 后 加 以 应 用 。 
预测 哈雷 (Halley) 替 星 将 於 西 元 1985 
年 的 年 底 和 西元 1986 年 的 年 初 如 内 电 
般 地 划 过 天 际 ， 届 时 雪 道 语 通 镜 (orbiting 


telescope) 也 能 提供 我 们 有 利 的 观看 位 
置 。 半 种 字 宙 中 不 可 思议 的 化 学 成 分 的 粹 
中 ， 能 破 莒 速 馈 和 其 他 相关 的 通 器 捕 提 ， 
然后 传送 回 地 球 做 进一步 的 分 析 。 由 此 ， 
或 许 能 对 功 星 是 太阳 系 中 的 看 星 寿 物 所 租 
成 ， 或 它们 是 由 外 太 至 产生 的 ， 膛 是 由 於 
宇宙 大 变动 上 时， 爆炸 所 产生 的 不 德 定 残 对 
所 租 成 的 奥秘 ， 做-- 解 答 。 


从 想像 中 的 推测 到 事实 

太空 观测 站 是 由 荷 羡 门 - 欧 勃 兹 (Her- 
mann Oberth ) 於 西元 1923 年 所 提出 的 构 
想 ， 但 过 种 观念 却 由 於 他 对 科学 有 了 进 一 
步 识 识 之 后 而 被 拾 于 。 只 然 如 此 ， 他 的 劳 
想 却 於 西元 1950 年 代 的 末期 和 1960 年 代 
的 初期 开始 付 著 实 现 ， 而 太 至 探险 也 从 科 
学 小 襄 成 镶 事 实 。 西 元 1958 年 ， 一 个 大 
气球 揣 带 一 架 40.6 公分 的 反射 秘 束 人 竺 、 
摄 谱 人 能 和 自动 星球 追 跑 器 等 伴 器 ， 到 地 球 
表面 上 26 公里 的 空中 。 过 种 剧 发 展 出 来 
的 气球 上 异 到 空中 时 ， 也 像 其 他 的 气球 一 
样 受到 飞禽 的 攻击， 但 却 提 供 了 有 关 字 
宙 、 太 隐 、 和 紫外 和 缚 和 红外 和 线 等 新 的 资讯 。 

西元 1960 和 年代， 美国 与 堆 俄 之 问 的 太 
空 岂 赛 ， 大 大 地 提 和 异 对 於 星球 上 科学 探索 
的 兴趣， 各 种 不 同 的 探测 船 (probe)、 人 
造 入 星 和 其 他 揣 带 精 第 科学 余 器 的 太空 船 
相继 运 和 太阳系 中 还 行 。 其 中 以 西 无 
1972 年 ， 美 国 国家 航空 融 太 衬 炉 署 所 发 
射 的 哥 白 尼 号 ( Copernicus ) 三 组 轨道 太 
空 枫 测 站 ， 是 最 后 一 批 ， 也 是 最 具有 释义 
的 。 哥 和 白 尼 号 使 用 一 架 81 公 分 的 反射 望 速 
镜 ， 对 於 天 空中 的 紫外 线 光 源 做 了 数 以 千 
计 的 秽 察 : 过 种 望 速 镜 比 太 至 梭 所 揣 带 的 
有 还 小 ， 但 它 在 科学 上 和 仓 是 无 价 之 赛 。 轻 由 
望 速 镜 移动 的 观测 ， 太 空 科学 家 发 现在 星 
际 问 的 广大 领域 内 ， 有 训 密 气体 区 和 和 气体 
去 区 ， 过 很 可 能 演 释 成 半生 代 星 球 的 肠 状 
地 层 。 
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